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GLOSARIO. 
 
CIM: Sistema de Manufactura Integrada por Computador (Computer Integrated 
Manufacturing, CIM).   
 
DCS: Sistema de control distribuido (Distributed Control System, DCS). 
 
ERP: Sistema de Planeación de Recursos de la Empresa (Enterprise 
ResourcePlanning, ERP).   
 
HMI: Interfaz Humano Máquina (Human Machine Interfaz, HMI).   
 
MES: Sistema de Ejecución de Manufactura (ManufacturingExecutionSystem, 
MES).   
 
NIST: Instituto nacional de estandar y tecnología (National Institute of Standard 
and Technology) 
 
PLC: Controlador lógico programable (Programable LogicController, PLC) 
 
RTU: Unidad Terminal Remota (Remote Terminal Unit, RTU).   
 
SCADA:Control de supervisión y adquisición de datos (Supervisory Control And 
Data Acquisition, SCADA). 
 
TIA: Automatización Totalmente Integrada (Totally Integrated Automation, TIA).   
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TITULO:   IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE CONTROL 
DISTRIBUIDO DE SIEMENS EN EL LABORATORIO DE 
AUTOMATIZACIÓN DE LA UPB, CON UNA APLICACIÓN 
DE PROCESO EN EL CONTROLADOR CENTRAL 
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 KATHERINE GONZÁLEZ GÓMEZ 
 

FACULTAD:   FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA 
 
DIRECTOR(A):  JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA 
 

RESUMEN 
 

Se implementó el sistema de control distribuido de Siemens en el laboratorio de 
automatización de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, 
con una aplicación de proceso en el controlador central.  Se diseñó  la arquitectura 
a través de  los planos unifilares y  eléctricos de acuerdo a las normas técnicas 
establecidas, se creó la estructura física de  dos gabinetes de control uno central y 
otro remoto con sistemas de  acondicionamiento de señal, potencia y protecciones 
en los que se pueden adaptar sensores para monitorear y manipular variables 
como temperatura, presión, flujo, PH, velocidad, humedad, entre otras, de forma 
práctica y rápida en condiciones idóneas. La comunicación se estableció a partir de 
una red industrial PROFINET IO, para la  transferencia de información en la red de 
forma bidireccional (Full-Duplex). Se instaló una interfaz humano- máquina que le  
permite al usuario manipular  y monitorear las variables de proceso por medio de 
equipos de cómputo  y pantallas táctiles. Se automatizó un proceso existente en el 
laboratorio de automatización para el empacado de galletas. Los gabinetes están 
organizados para desarrollar todo tipo de automatizaciones industriales, basándose 
en la cantidad de entradas, salidas digitales y análogas  que se requieren en dicho 
proceso. 
 
Palabras claves: Siemens, Automatización, DCS, Modelo TIA, PLC, Unidad 

terminal remota. 
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GENERAL ABSTRACTOFTHE THESIS 
 

TITLE:  THE IMPLEMENTATION OF CONTROL SYSTEM DISTRIBUTED BY       
SIEMENS IN UPB LABORATORY OF AUTOMATION, WITH AN APPLICATION 
IN THE CENTRAL CONTROLLER PROCESS. 
AUTHOR(S):  JESSICA LORENA ARIZA DURÀN  

 KATHERINE GONZÁLEZ GÓMEZ 
 
FACULTY:  SCHOOLOFELECTRONICENGINEERING 
 
DIRECTOR:             JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA 
 

ABSTRACT 
 

The control system distributed for Siemens was implemented in the automation lab 
of the Pontificia Bolivariana University Bucaramanga’s sectional with the 
application in central controller process. The architecture was designed by one-line 
and electrician drawings according to the standards techniques required; it was 
build the physics structures of two controls cabinets, one central and one remote 
whit a signal conditioning system, Power and protections in which one we can 
adapt sensors to monitor and manipulate variables such as temperature, pressure, 
flow, pH, velocity, humidity, among others, in a conveniently and quickly way in 
ideal conditions. The communication was established through an industrial 
network, PROFINET IO, for the transfer of information, within this network, 
bidirectionally (full duplex). It was set up a human-machine interfaz that allows the 
user to manipulate and monitor the process variables through computers and 
touches screens. An existing process was automated in automation lab for the 
packing of cookies. The cabinets are organized to develop all kinds of industrial 
automation, based on the number of inputs, digital and analog outputs that are 
required in this process. 
 
Keywords: Siemens, Automation, DCS, TIA Model, PLC, Remote Terminal Unit. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La automatización de los procesos representa el objetivo principal de las 
empresas a nivel industrial, en busca de disminuir los costos de manufactura y 
aumentar la eficiencia y calidad de los productos para  establecerse en el medio 
con una  condición alta de competitividad. El modelo de automatización totalmente 
integrada (TIA) propone la unificación  de los niveles del modelo de manufactura 
integrada por computador (CIM) desde el nivel más bajo de instrumentación hasta 
el de planeación a través de  sistemas de control y supervisión  para la 
optimización de los recursos de la organización.  
 
El sistema de control distribuido (DCS) es una estructura de control eficaz a la 
hora de automatizar un proceso, en la que el controlador central y los dispositivos 
de periferia se conectan entre sí a través de una red de comunicación que permite 
enlazar sensores, actuadores e interfaces humano-maquina (HMI) para vigilar que 
se cumplan las directrices indicadas por el usuario. 
 
En este proyecto se implementó el Sistema de control distribuido de tecnología 
Siemens con una aplicación en el controlador central, el cual dispone del manejo 
de una cantidad determinada de señales abierto al implante de procesos. Al igual 
se produjo un manual de usuario que proporciona la información necesaria para 
que el operador o programador pueda hacer uso eficiente de la herramienta. 
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1. MODELO CIM (Computer Integrated Manufacturing) 

 
El modelo de manufactura integrada por computadores (Computer Integrated 
Manufacturing, CIM), es una estrategia de producción que se caracteriza  
principalmente por la integración de las diferentes áreas de una empresa, 
comunicando los departamentos funcionales y operacionales de la compañía; este 
modelo es implementado para aumentar la eficiencia, la productividad y la 
competitividad de la empresa. 
 
El modelo dinámico que se está presentando en la zona industrial en la actualidad 
ha permitido que las empresas que tengan en su estructura la implementación del 
modelo CIM sean consideradas “Fabricantes de clase mundial” y prestan los 
siguientes servicios: tecnologías de automatización, herramientas de control de 
calidad, el arte de la operación y sus  procesos,   Nuevas formas de medir el 
rendimiento de la planta; la toma de decisiones es la más adecuada al acceder a 
la información en el tiempo indicado tanto para la parte administrativa, como para 
la planta de producción.[1] 

 
CIM interviene para el desarrollo de un producto en todas sus fases desde la 
producción hasta la comercialización; el modelo está constituido por una 
estructura piramidal, los niveles que lo conforman pueden variar según las 
adaptaciones que se realicen. El modelo CIM que se presenta en la figura 1, fue 
propuesto por NIST (National Institute of Standards and Technology), posee una 
estructura transparente de planeación y control [2], los niveles que tiene son: Nivel 
Sistema ERP (Enterprise Resource Planning), Nivel Sistema MES 
(ManufacturingExecution System), Nivel Sistema SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), Nivel Sistema de Control y Nivel de proceso o 
instrumentación. 

 

 
Figura 1.  Modelo CIM de NIST. [8] 

 

En una empresa el modelo CIM de NIST se puede representar gráficamente 
mediante la Figura 2, donde se observan los diferentes niveles del sistema:  
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Figura 2.  Modelo CIM empresarial de NIST. [8] 

 
La comunicación de los niveles del modelo CIM se realiza a través de Redes 
corporativas, internet e intranet, estas redes deben ser confiables y seguras. 
 
1.1. ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING 

 
La planeación de recursos empresariales (Enterprise Resource Planning, ERP) es 
el nivel más alto del modelo CIM [ver figura 2].  Es un sistema que  gestiona la 
información, automatiza e integra las tareas de negocio, operación y producción  
de una empresa. Busca realizar un manejo eficiente de la información, facilitar el 
intercambio de datos entre  todos los departamentos de la organización y 
pronosticar la oferta y demanda de los productos y/o servicios,  para brindar 
soluciones prácticas y rápidas a los usuarios,  reducir tiempo y costos de 
procesos, al igual que acceder a información precisa y confiable.  
 
Los ERP proveen herramientas para mejorar el control, la planeación de recursos 
y facilitar la toma de decisiones en el momento oportuno. 
 
ERP  se caracteriza por ser: 
 

 Integral: une y sincroniza las operaciones de las divisiones de una empresa 
tales como, recursos humanos, manufactura, finanzas, producción y 
distribución y  conecta a la sociedad empresarial con sus clientes y 
proveedores  bajo la premisa de dependencia entre ellos.  
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 Modular: se fracciona en módulos que son trabajados de forma individual, 
pero al mismo tiempo  son dependientes e intercambian información  entre sí, 
a lo largo y ancho de la empresa para formar el ERP.  
 
Los módulos varían en base a las características de la empresa,  dependiendo 
del enfoque en el que esta se centre, sea de producción, distribución o 
servicios.  Algunos módulos comunes son: 

 
o Gestión de ventas 
o Gestión de compras 
o Gestión de la producción 
o Planificación financiera 
o Gestión de recursos humanos 
o Gestión de servicios y proyectos  
o Investigación y desarrollo 
o Planeación estratégica 

 

 Adaptable: es flexible a la organización y estructura de la compañía, se 
adapta de acuerdo a la  configuración de los procesos. 

 
En la figura 3 se observa la interacción de los módulos de una empresa con los 
proveedores y los clientes. 
 

 
Figura 3.  Módulos que integra el sistema ERP [3] 

 
En el mercado mundial existen diferentes empresas proveedoras de soluciones 
ERP como Oracle, SAP, SSA, IBM, QAD, PeopleSoft, FouthShift, que ya han sido 
implementadas en empresas exitosas como Cinsa, Mexicana de 
Telecomunicaciones, Casa Marzam y Kodak 
 
1.2. MES (MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM) 
 
El nivel de sistema de ejecución de manufactura (MES), es una plataforma que 
conecta el nivel de planeación de recursos empresariales (ERP) con los  
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productivos, a través de sistemas informáticos, como se observa en la figura 4. Su 
principal objetivo es la planeación y el control de la producción en tiempo real, a 
través de la optimización de los recursos de la organización.  
 

 
Figura 4. Sistema de ejecución de manufactura [4]. 

 
En este nivel se necesita sincronizar la ejecución de sus operaciones, la 
recopilación de la información y el reporte de datos, el cual es un proceso 
dinámico. El sistema MES trabaja como un guía, primero pone en marcha e 
informa las actividades en planta y gestiona operaciones.  
 
Sistema MES tiene 11 elementos: 
 

1. Adquisición y colección de datos  
2. Análisis de rendimiento 
3. Gestión de procesos 
4. Control de documentación 
5. Gestión de mantenimiento 
6. Gestión de unidades de producción 
7. Gestión de mano de obras 
8. Gestión de calidad 
9. Trazabilidad de productos  
10.  Estado y asignación de recursos 
11.  Planear las operaciones en detalle 

 
MES recibe la información del sistema SCADA (datos de la producción y control) y 
del nivel ERP (pedidos, ventas e información de ingeniería y productos) y con 
estas se realiza la toma de decisiones.  

 
Las organizaciones que implementan el nivel MES, tienen producción más 
eficiente, calidad, respuestas más rápidas y por ende se maximiza el rendimiento 
operacional del proceso. Este tipo de optimización ha existido desde hace mucho 
tiempo pero en el comienzo este proceso era realizado en papel, cálculos 
manuales, auditorías externas lo cual lo hacía largo, tedioso e ineficiente, ahora se 
ofrece toda la información en tiempo real. 
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Las compañías actualmente implementan el sistema de ejecución de manufactura 
realizando la programación en base de datos como Oracle, SQL server u otras y 
en lenguajes de programación estándar como Visual Basic, Delphi, Java, etc. La 
estructura de base de datos debe soportar el sistema, las interfaces, los cálculos, 
los reportes, las comunicaciones con otros sistemas, miles de líneas de código y 
mucho más [5]. 
 
La implementación del nivel de sistema MES en una empresa garantiza la 
continuidad del producto con mejoras a través del tiempo. 
 
En la figura 5 se visualiza el flujo de información, entre los diferentes niveles del 
modelo CIM. 
 

 
Figura 5. Flujo de información a través de CIM [6] 

 
1.3. SCADA (SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION) 
 
Un sistema de adquisición de datos y control de supervisión (Supervisory Control 
and Data Adquisition, SCADA)   establece una interfaz humano máquina que le 
permite al usuario comunicarse con los dispositivos de campo a distancia, para la 
supervisión y control de las variables de proceso de forma automática. 
 
Al hacer uso de SCADA se implementa un sistema de control  realimentado entre 
el proceso y el usuario donde se comparte información de forma bidireccional. 
 
En el modelo CIM relaciona el nivel MES y de CONTROL,  ya que dependiendo de 
la filosofía de control de la empresa, este nivel emite órdenes de ejecución al nivel 
sistema de control y recibe situaciones de estado de dicho nivel.  Igualmente 
recibe los programas de producción, calidad, mantenimiento, etc., del nivel 
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sistema MES y realimenta dicho nivel con las incidencias (estado de órdenes de 
trabajo, situación de máquinas, estado de la obra en curso, etc.) ocurridas en 
planta [7][8]. 
 
El sistema SCADA ofrece la posibilidad de crear paneles de alarmas, generación 
de históricos, ejecución de programas con adquisición de datos para el análisis y 
tratamiento de las señales, control de obra en curso, entre otras. 
 
Los elementos básicos para permitir la interacción entre el usuario y el proceso 
dentro de un entorno de supervisión y mando se observan en la figura 6. 
 

 
Figura 6. Estructura básica de un sistema de supervisión y mando [7][8] 

 
El usuario mediante herramientas de visualización y control, tiene acceso al 
Sistema de Control de Proceso, generalmente un computador donde reside la 
aplicación de control y supervisión (se trata de un sistema servidor).  La 
comunicación entre estos 2 sistemas se suele realizar a través de redes de 
comunicaciones corporativas (Ethernet). 
 
El sistema de control capta el estado del proceso a través de los elementos 
sensores e informa al usuario por medio de la HMI.  Basándose en las cartas de 
programación ejecutadas por el usuario, el sistema de control inicia las acciones 
pertinentes para mantener el control del proceso a través de los actuadores.  Toda 
la información generada durante la ejecución de las tareas de supervisión y control 
se almacena para disponer de los datos a posteriori [7]. 
 
Los módulos o bloques hardware de un sistema SCADA son: 
 

 Interfaz Humano-Maquina o HMI (Human Machine Interface): paneles 
compuestos por indicadores y comandos del sinóptico de control del sistema. 
 

 Ordenador central o MTU (Master Terminal Unit): se encargan de centralizar 
el control de la información realizando tareas de recopilación, 
almacenamiento, envío y análisis de datos al igual que de gestionar la 
comunicación con los operadores. 
 

 Ordenadores remotos o RTU’s (Remote Terminal Unit): recolectan y envían 
los datos locales a la unidad central, de la cual también pueden recibir 
información. 
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 Red de comunicación: permiten el intercambio de datos bidireccional entre el 
ordenador central  y los remotos. 

 
En un software SCADA se tienen 2 bloques bien diferenciados:  
 

 Programa de desarrollo: engloba las utilidades relacionadas con la creación y 
edición de las diferentes ventanas de la aplicación, así como sus 
características (textos, dibujos, colores, propiedades de los objetos, 
programas, etc.). 

 

 Programa de ejecución ó Run-time: permite ejecutar la aplicación creada con 
el programa de desarrollo.[8] 

 
1.4. SISTEMA DE CONTROL 
 
El sistema de control adquiere el estado de las variables de proceso por medio de 
los sensores, realiza los cálculos de actuaciones y finalmente lleva a cabo la 
acción de control ver figura 7; en el mundo actual la industria exige que el control 
sea dinámico, es por esto que los sistemas no se pueden basar únicamente en la 
estructura preliminar, es necesario sumarle la interpretación de los datos arrojados 
por la máquinas y que el proceso entienda las órdenes dadas por el operario, así 
se aumenta la seguridad de funcionamiento y la eficacia del proceso, a este tipo 
de control se le denomina Control Supervisor. 
 
El operario tiene un factor importante en el control supervisor figura 8, de él 
dependen las estrategias de control implementadas y su comportamiento no 
puede ser modelado a partir de cálculos matemáticos, hay algunas ventajas que 
sobresalen a partir de que un ser humano maneje el sistema, como tomar la 
decisión correcta aunque la información que se tenga no sea completa; las 
desventajas no se ausentan por que el hombre comete errores por cansancio, 
sobrecarga informativa entre otras. El operario debe estar  siempre dentro de un 
bucle de control que permita mediante sistemas de asistencia  al humano mejorar 
la producción con mayor calidad, un ejemplo de este son sistemas inteligentes que 
ayudan a la toma de decisiones y el operador puede actuar de manera más 
confiable [9] 
 

 
Figura 7. Diagrama de bloques del Control Clásico. [9] 
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Figura 8. Diagrama de Bloques del Control Supervisor [9] 

 
Para ejecutar el control de un proceso existen diferentes dispositivos electrónicos 
como: controlador lógico programable (Programmeble Logic Controller, PLC), 
unidad terminal remota (Remote Terminal Unity, RTU), control numérico por 
computadora (Computer Numerical Control, CNC), controladores industriales, 
entre otros. Al unirlos se pueden formar redes donde hay maestros y esclavos que 
supervisan.  
 
En este nivel se toma la información de la instrumentación, se ejecutan las 
estrategias de control y se muestra al usuario el estado de las variables [ver figura 
9], para que sean monitoreadas, de esta manera se automatiza el funcionamiento 
de las máquinas presentes en la planta, manteniendo la comunicación en tiempo 
real con los otros niveles. 
 

 
 Figura 9. Nivel sistema de control. [10] 

 
1.5. PROCESO DE INSTRUMENTACIÓN 

 
Es la base de la pirámide del modelo CIM, en el nivel de instrumentación se 
encuentran la maquinaria de la planta que hace posible el proceso de producción, 
aquí ejecutan las acciones básicas en tiempo real de medición y control, con 
sensores y actuadores respectivamente, es importante tener en cuenta  la 
adecuación de las señales para que sean compatibles al sistema. 
 
Los sensores son dispositivos que a partir de la energía del medio donde se mide 
dan una señal de salida transducible que es función de variable de medida [11], es 
decir, toma la medida de una magnitud exterior y la transforma a señales 
eléctricas que son posibles cuantificar, de esta manera realizar un control y 
monitoreo sobre ellas. Existen sensores como se muestra en la figura 10 de tipo 
analógico o digital que permiten medir temperatura, caudal, flujo, PH, densidad, 
viscosidad, peso, presión, proximidad, nivel entre otras.  
 



31 

 

 
Figura 10. Sensores. [12] 

 
Los actuadores sirven de interfaz entre el proceso y el sistema de control, ya que 
reciben la orden de los controladores, realizan una acción planeada en la 
estrategia programada y se adaptan a los cambios en el control dinámico. Hay 
actuadores eléctricos, neumáticos, hidráulicos, algunos ejemplo de estos son los 
motores, cilindros, chupas, electroválvulas, resistencias, ventiladores, válvulas, 
entre otros. 
 
Por otro lado las señales del sistema requieren ser compatibles, para ello se 
utilizan los acondicionadores de señal, los cuales son elementos del sistema  que 
ofrecen a partir de la señal de salida de un sensor electrónico una apta para que 
sea registrada, manipulada o legible para un instrumento de control. Normalmente 
se realizan acciones de amplificación, conversión análoga digital o viceversa, 
filtrado, adaptación de impedancias, modulación o demodulación [11]. 
 
En el nivel de instrumentación se hace necesario mantener una comunicación 
activa con los otros niveles que conforman la compañía, pues en este se hace el 
enlace entre los dispositivos de campo con los sistemas de control, permitiendo 
así que los sensores tomen la señal, se procese y los actuadores realicen la 
acción de control respectiva. En la figura 11 se visualizan algunos materiales de 
instrumentación. 
 

 
Figura 11. Materiales de instrumentación. [13] 
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2. SIEMENS 
 
Es una empresa mundial líder en ingeniería eléctrica y electrónica con sede  
principal en Alemania, se encuentra en 190 países, ofrece productos soluciones y 
servicios en tres áreas principales: energía, industria y salud. Siemens impulsa un 
desarrollo urbano sostenible donde se presente desarrollo, empleo y aumento de 
la productividad. [14] 

 
Siemens se ha destacado internacionalmente por sus logros tecnológicos, calidad, 
innovación  y confiabilidad, con más de 400.000 empleados en todas sus 
sucursales.  
 
Hay un CEO general y uno en cada área de trabajo los cuales delegan  autoridad 
sobre las funciones de producción, ventas, servicios e ingeniería que se relacionen 
con determinados productos y servicios. En la región la empresa tiene Austral 
Andina con sede en la ciudad de Santa Fe de Bogotá D.C Colombia, en el cual día 
a día se trabaja en el desarrollo y manufactura de productos, diseño e instalación 
de sistemas complejos, así como un amplio rango de soluciones para un 
requerimiento especifico. [15] 
 
La visión de siemens es ser pioneros en eficiencia energética, productividad 
industrial, cuidado de la salud, accesible y personalizada y brindar soluciones 
inteligentes para la infraestructura. [14] 

 
La misión es atender las necesidades y requerimientos de transmisión y 
distribución del sector eléctrico e industrial en la Región Andina, a través de un 
amplio portafolio de soluciones, productos y servicios con alta calidad, valor 
agregado local y alta rentabilidad; acompañado con un grupo humano 
comprometido y motivado.[14]  
 

 
Figura 12. Siemens Bogotá Colombia. [14] 
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En la figura 12 se puede visualizar la planta de Siemens en la ciudad de Bogotá. A 
continuación se hablará un poco sobre los tres sectores en los que opera 
Siemens. 
 
El sector del cuidado de la salud se encarga de integrar imágenes por diagnóstico, 
tecnologías de la información e imágenes en vitro para ofrecer una completa 
solución médica, en su centro de investigación, desarrollo e innovación, tiene un 
CTS centro tecnológico y de servicios de competencia a nivel mundial donde 
trabajan en sistemas de adquisición de imágenes y generadores de rayos X. 
 
En la parte energética Siemens es el principal proveedor mundial de una amplia 
gama de productos, para la generación, transmisión y distribución, así como para 
la producción, transformación y transporte de los combustibles primarios de 
petróleo y gas, para producir energía de baja, media y alta tensión [16]. 
 
El sector industrial Siemens provee mundialmente la producción, transporte, 
iluminación y tecnologías de construcción. Con la  integración de hardware y de 
software, así como soluciones integrales específicas en la industria, Siemens 
incrementa la productividad, flexibilidad y eficiencia de sus consumidores. 
 

 
Figura 13. Sector Industrial de Siemens [17] 

 
La automatización totalmente integrada (Totally Integrated Automation, TIA), 
proporciona componentes a la zona industrial para optimizar los procesos en toda 
la empresa. Los productos que Siemens ofrece son de primera clase diseñados 
para satisfacer todas las necesidades de sus clientes e incluyen recursos de 
formación, servicio y asistencia técnica. [16] 
 
2.1. MODELO TIA (TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION). 

 
La automatización totalmente integrada de Siemens (Totally Integrated 
Automation, TIA), ofrece una gama de productos y sistemas que proporcionan 
soluciones integrales e incluyen capacidades tecnológicas esenciales para la 
industria de fabricación y de procesos.  
 
Siemens posee sistemas de automatización establecidos mundialmente entre los 
que se observa SIMATIC, SCALANCE Y SIRIUS, elementos de automatización, 
switch industrial Ethernet y componentes de potencia respectivamente, son 
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utilizados para resolver todos los requisitos individuales de una producción pero no 
como divisiones autónomas sino como un elemento de una compañía. [17]  
 
Todas las herramientas y la ingeniería utilizadas para obtener una automatización 
totalmente integrada son diseñadas para garantizar una mayor calidad en la 
producción y una disminución en el costo, además se propone una continuidad en 
el desarrollo del producto adecuándose para las mejoras posteriores, no sólo de 
este sino de la planta en general, siendo compatibles con otras tecnologías 
existentes en el mercado. 
 
TIA es una estrategia de producción que se caracteriza  principalmente por la 
integración de las diferentes áreas de una empresa, comunicando los 
departamentos funcionales y operacionales de la compañía; este es el modelo real 
que Siemens implementa en la industria de la manufactura integrada por 
computadora CIM.  
 
La automatización totalmente integrada tiene una estructura jerárquica piramidal 
que comprende los siguientes niveles: Nivel de gestión, Ejecución de manufactura, 
Control y campo que son adaptados del modelo CIM teórico.  
 

 
Figura 14. Modelo TIA [17] 

 
2.1.1. Nivel de gestión. En este nivel Siemens incluye el manejo de los 
contenidos, los recursos humanos y soluciones de gestión del ciclo de vida del 
producto. 
 
Siemens IT Solutions and Services ofrece soporte a los muchos y variados 
procesos y tareas dentro de la gestión de recursos humanos con soluciones 
sofisticadas e innovadoras, así como con servicios asociados.[18] 
 
Para siemens, ECM (Enterprise Content Management) o gestión de contenidos 
empresariales tiene como objetivo consolidar los sistemas de IT (Information 
Technology) aislados en los ámbitos de gestión de contenidos web, gestión 
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documental, colaboración, gestión de flujo de trabajo, la proyección de imagen / de 
exploración, capacitación en gestión y archivo.  Mediante ECM, se puede 
desarrollar, registrar, cualificar, administrar y publicar contenidos estructurados y 
no estructurados. Los buscadores ayudan con su categorización y ofrecen ayuda 
para encontrar lo que hace falta y cuando hace falta. [19] 
 
PLM (Product Lifecycle Management) es un software de Siemens para gestión del 
ciclo de vida de los productos que en su portafolio de soluciones y servicios 
incluye el desarrollo de producto, la gestión de datos y planificación de la 
fabricación, todo en un entorno abierto e integrado. Es una estrategia de negocio 
cada vez más importante con el que las organizaciones manejan el ciclo completo 
de productos, desde el diseño hasta el reciclaje, aumentando el valor añadido de 
su negocio. [20] 

 
2.1.2. Ejecución de manufactura. Para Siemens es un sistema basado en 
modelos que supervisa el trabajo en curso, controla las operaciones y la mano de 
obra e inserta la información de producción en los sistemas comerciales y los 
repositorios de ciclo de vida. Siemens ofrece SIMATIC IT,  un sofisticado sistema 
de ejecución de manufactura escalable que se ajusta a la norma  ISA S95. Es un 
sistema de ejecución de fabricación  que ofrece múltiples posibilidades y 
permite una utilización óptima de producción.[21] 

 
En la figura 15 se muestra el conjunto de componentes altamente integrados 
diseñados para integrar sistemas dentro de cada fábrica, estandarizar la 
producción en toda la empresa, y mantener los procesos de manufactura 
alineados con las actividades de la cadena de abastecimiento del sistema MES de 
SIMTIC IT. [22] 
 

 
Figura 15. Ejemplo de sistema MES: SIMATIC IT Framework de SIEMENS. [22] 

 
2.1.3. Control. Siemens ofrece la familia de controladores SIMATIC que brinda  
numerosas funciones integradas así como potencia escalable para cumplir 
cualquier requisito de aplicación. Su gama comprende autómatas programables 
(PLCs), equipos completos compuestos de PLC y panel de operador, 
controladores basados en PC así como inteligencia distribuida.  
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Los controladores están también disponibles en versiones de seguridad positiva y 
de alta disponibilidad para aplicaciones con altos requisitos de seguridad. 
 
 La familia de pantallas SIMATIC HMI brindan solución para la visualización 
Humano-Máquina más completa. Dentro de la gama de pantallas cuenta con 
equipos desde Micropanels y Basic Panels para las aplicaciones más sencillas, 
hasta Multi panels (MPs) para soluciones estandars de la industria.[23] 
  
2.1.4. Campo.En este nivel se adquiere la información deseada del proceso 
mediante sensores situados en él y se actúa mediante actuadores. 
 
Siemens ofrece sensores y actuadores tales como:  

 

 Motores eléctricos y ventiladores   

 Variadores de velocidad y arrancadores suaves     

 Relés   

 Sensores del tipo inductivo, capacitivo, fotoeléctrico y ultrasónico, VAC/DC, 
Salida análoga o conmutada para captar el variables de temperatura, flujo, 
presión, nivel, posición, entre otras.  

 Fines de carrera   

 Medidor multifuncional   

 Interruptores y Tomacorrientes   

 Válvulas 
 

 
Figura 16. Instrumentación para la automatización industrial Siemens. [24] 

 
2.1.5 Comparación entre el modelo TIA y el modelo CIM (Teórico).TIA (Totally 
Integrated Automation) corresponde  a la automatización de todos los sectores de 
la pirámide del modelo CIM, desde el nivel más bajo de campo hasta el más alto, 
de gestión, pasando por la supervisión y control de procesos.  

 
Al implementar el modelo teórico CIM en una empresa real, los niveles de control y 
supervisión SCADA se fusionan para hacer parte de un solo nivel de sistemas 
electrónicos de control, el cual incluye los autómatas programables, robots, 
paneles de operador, HMI, control numérico por computador, entre otros. 
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En la figura 17 muestra la gráfica que compara el modelo teórico CIM y el modelo 
real TIA. 
 

 
Figura 17. Gráfico de comparación modelo CIM teórico y modelo real TIA. 

 
2.2. DCS (DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM). 
 
El sistema de control distribuido (Distributed Control System, DCS), es un sistema 
moderno que puede controlar diferentes procesos en paralelo, con un controlador 
central que funciona como el cerebro, unidades terminales remotas (Remote 
Terminal Unity, RTU), entre otros elementos de control que permiten tomar la 
información, procesarla y actuar sin importar si los sensores y actuadores no se 
encuentran cerca del controlador. Esto puede variar dependiendo la arquitectura 
que se desee implementar. 
 
El DCS proporciona la información del proceso en tiempo real para permitir  al 
usuario el manejo de las variables y la visualización del estado del sistema, 
obteniendo así una interfaz humano-máquina, que puede ser implementada a 
través de pantallas táctiles, equipos de cómputo, alarmas entre otros. 
 
Actualmente los sistemas de control distribuido son implementados en plantas de 
producción donde se realiza automatización de procesos con un mismo sistema al 
tiempo, optimizando los recursos y mejorando la calidad de los resultados, este 
tipo de sistemas permiten tener la información detallada de cada proceso que se 
esté desarrollando. Teniendo en cuenta que los DCS hacen parte del control de  
moderno, el control dinámico, los actuadores pueden cambiar dependiendo la 
situación de la planta generando mayor competitividad. 
 
En la figura 18 se observa la estructura de un  DCS implementado con dos 
equipos de cómputo donde puede ser guardada, visualizada y monitoreada la 
información del proceso, una HMI a través de una pantalla táctil y seis sistemas de 
control independientes entre sí pero supervisado por un controlador central. La 
comunicación se realiza por una red industrial a través de un switch. 
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Figura 18. Ejemplo de Arquitectura DCS. [25] 

 
Los datos que se obtienen en el sistema de control se pueden transmitir de 
manera fácil, rápida y cómoda para el usuario a otros niveles de la pirámide de la 
automatización totalmente integrada como el de gestión. Estos son enviados a 
través de una red industrial (Ethernet, Profinet) contando con privacidad y 
seguridad. La información del sistema es almacenada para visualizar históricos de 
una variable o del proceso en general. 
 
En el desarrollo de este proyecto se implementó un sistema de control distribuido 
de tecnología Siemens en el laboratorio de automatización de la Universidad 
Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, apto para integrarse con otro tipo 
de arquitecturas industriales. El DCS se representa en la figura 19. 
 

 
Figura 19. Diagrama de bloques del Sistema de control distribuido 
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Figura 20.Estructura DCS de Siemens del laboratorio de automatización de la 

UPB. 
 
El DCS cuenta con dos gabinetes de control uno central y otro remoto o local, 
estos están  organizados para desarrollar todo tipo de automatizaciones 
industriales, basándose en la cantidad de entradas, salidas digitales y análogas  
que se requieren en los procesos adaptados al sistema de control. Además dos 
pantallas táctiles,  dos equipos de cómputo y un switch que permite la 
comunicación a través de una red Profinet IO. 
 
Fue diseñado con las normas estándares de ingeniería NTC 2050, RETIE, ISA-
S5.1 y ANSI/IEEE Std 315A 1986, con los cuales se realizó  el plano eléctrico [ver 
anexo B], plano unifilar [ver anexo C] y las respectivas cotizaciones [ver anexo A] y 
compras de los equipos que eran necesarios para implementar el sistema de 
control distribuido. 
 
2.2.1. Hardware.  El hardware es el conjunto de componentes físicos que 
constituyen un sistema, en este caso se van a describir los elementos tangibles 
del control distribuido de Siemens.   
 
El gabinete de control central cuenta con un PLC (CPU 315F 2PN-DP), un módulo 
de expansión digital de 16 entradas y 16 salidas (SM323), un módulo de 
expansión análoga de 4 entradas y 2 salidas (SM334), una fuente de voltaje de 5A 
(PS 307 5A), un Switch SCALANCE 200 (SCALANCE-X208), una pantalla táctil 
(TP 177B), ciento cuarenta y tres bornas (13 bornas para tierra, 8 portafusibles y 
122 universales) distribuidas en la etapa de control y potencia, la protección se 
implementó con un Totalizador (EZC100N 20 A) y un Disyuntor Bipolar (C60N 
400V). 
 
El gabinete de control distribuido cuenta con el sistema de periferia 
descentralizada (ET200s),  posee un módulo de comunicación (), dos módulos de 
potencia (), ocho módulos de 2 entradas digitales (), ocho módulos de 2 salidas 



40 

 

digitales (), una fuente de voltaje de 5A (PS 307 5A), una pantalla táctil (TP 177B), 
ciento diez bornas (10 bornas para tierra, 7 portafusibles y 93 universales) 
distribuidas en la etapa de control y potencia, y un Disyuntor Bipolar (C2A 500V), 
como se muestra en la figura 22.  
 

 
Figura 21. Gabinete de control central 

 
 

 
Figura 22. Gabinete de control distribuido 

 
Además hay 2 equipos de cómputo que son utilizados en la red para monitorear 
los procesos del sistema y verificación de la instrumentación (ver figura 23). 
 
 

   
 

Figura 23. Equipos de cómputo. 
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La automatización de un proceso industrial requiere la supervisión de las variables 
del sistema a través de  la implementación de dispositivos capaces de realizar su 
captura, modificación y análisis y del control de estas para lograr los resultados 
esperados. 
 
El sistema de control distribuido de Siemens que se realizó en el laboratorio de 
automatización de la UPB, está apto para desarrollar diferentes tipos de 
automatización industrial, basada en la cantidad de entradas y salidas digitales y 
análogas que se requieran en dicho proceso. El hardware con una estructura 
conformada por la etapa de control, acondicionamiento de señales, equipos de 
potencia, protecciones, canaletas ranuradas instaladas para la distribución del 
cableado, de tal forma que no se presente interferencia entre las señales de 
control y potencia y un sistema de marcaciones para la identificación de las 
conexiones tanto en el gabinete de control central como en el distribuido. 
 
2.2.1.1. Inventario de señales. En el campo de la automatización industrial  
existen una serie de señales estandarizadas para la medición de las variables de 
proceso, estas  se dividen dependiendo de si son digitales (Ej: 4-20 mA DC, 0-10 
V DC, 0-24 VDC, 1-5 mA DC) o análogas (Ej: 4-20 mA, 0-10 V). 
 
El gabinete de control posee las siguientes señales: 
 

 16 entradas digitales 0-24 V DC.   

 16 salidas digitales 0-24 V DC. 

 4 entradas análogas de corriente (4-20 mA) o de voltaje (0-10 V) dependiendo 
la configuración aplicada. [Para la conexión ver más   información en la página 
45]. 

 2 salidas análogas  de corriente (4-20 mA) o de voltaje (0-10 V) dependiendo 
la configuración aplicada. [Para la conexión ver más   información en la página 
45]. 

 
El gabinete de control distribuido tiene: 
 

 16 entradas digitales 0-24 V DC. 

 16 salidas digitales 0-24 V DC. 
 

2.2.1.2. Diseño. El sistema de control distribuido de tecnología Siemens 
implementado se diseñó para que cualquier proceso con señales análogas y 
digitales pueda ser adaptable dependiendo la cantidad necesaria de estas y pueda 
ser integrable a otras tecnologías, garantizando la seguridad del operario a partir 
de las normas estándares de ingeniería. 
 
Las normas utilizadas fueron: 
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 2050 NTC (Norma técnica Colombiana), indica el código eléctrico que se 
debe utilizar en el cableado  
 

 RETIE (Reglamento eléctrico de instalaciones eléctricas), se aplica a 
instalaciones eléctricas en los procesos de generación, transformación, 
distribución, transmisión y utilización de la energía eléctrica. [26]  
 

 ISA-S5.1 (Instrumentation Symbols and Identification) y ANSI/IEEE Std 
315A 1986 (Supplement to Graphic Symbols for Electric and Electronic 
Diagrams), que demarcan la uniformidad en símbolos de control y los 
sistemas de instrumentación usados para la medición y control. [27] 

 
Se realizó las respectivas cotizaciones de los equipos (ver anexo A) necesarios 
para implementar el DCS, partiendo de la necesidad de los estudiantes por 
interactuar con equipos industriales desde el ámbito académico.  
 
Se seleccionaron los controladores, pantallas táctiles, cables de comunicación, 
módulos de expansión y comunicación de tecnología, además elementos 
eléctricos para la protección, cableado, adecuación de señal,  de diferentes 
marcas del mercado.  
 
Al tener en cuenta los requerimientos específicos del hardware y software de los 
controladores utilizados, se cotizaron y compraron dos computadores con sistema 
operativo Windows XP, para su programación. 
 
Para la compra se realizó el plano eléctrico en el que se estipuló las marcaciones 
para cable y borna de los gabinetes (ver anexo B), y el plano unifilar donde se 
proyectó el sistema de protecciones a utilizar (ver anexo C). 
 
2.2.1.3. Bornas y Cableado. Para garantizar una ergonomía óptima de montaje  
los elementos de los gabinetes se instalaron sobre un riel din, que permite el 
montaje o desmontaje de un conjunto de bornas de acuerdo a la fijación en 
posición de enganche o desenganche sobre la sección. 
 

 
Figura 24. Riel din. 

 
Las bornas son mecanismos cuya función es interconectar circuitos. Se 
encuentran compuestas por tres partes principales: cuerpo aislante, elemento 
conductor de corriente y elemento de sujeción como se muestra en la figura 25. 
 
Existen diferentes tipos de bornas de acuerdo a su funcionalidad. En el gabinete 
de control central se  implementaron ciento cuarenta y tres bornas, 13 bornas para 
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tierra, 8 portafusibles y 122 universales y en el gabinete de control distribuido 
ciento diez bornas, 10 bornas para tierra, 7 portafusibles y 93 universales. 

 

 
Figura 25. Estructura de una borna [28] 

 
 

 
Figura 26. Tipo de bornas. 

 
El cableado se instaló de acuerdo a la norma 2050 NTC, donde se hace una 
unificación de criterios para evitar accidentes por mala interpretación de niveles de 
tensión. [29] 
 
La 2050 NTC indica el calibre del cable y el color que debe llevar o en su defecto 
la marcación con cinta o rotulo adhesivos si es desnudo, también se aplicó para el 
barraje del gabinete de control central. En la tabla 1 se muestra el código de 
colores para conductores en los diferentes niveles de tensión. 
 
En este proyecto se utilizó el cable flexible que está compuesto por uno o varios 
conductores de cobre y materiales de plástico que componen el asilamiento o la 
chaqueta [28], como el que se visualiza en la figura 27,  en color amarrillo para la 
línea 1, azul para la línea 2 y la parte de control, rojo para la línea 3, blanco para el 
neutro, negro para la referencia de la alimentación de los equipos y verde para la 
tierra. 
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Tabla 1. Código de colores para conductores. [29] 

 
Figura 27. Cable flexible [29] 

 
Los calibres del cable dependen del flujo de carga que recorre el material, la líneas 
1, 2 y 3 llevadas hacia el barraje del gabinete del control central de 120 V, son de 
12 AWG y la de tierra es de 14 AWG, la alimentación de la fuente de voltaje PS 
307 5A es de 240V con una corriente máxima de 5A, por lo que se utilizó cable 18 
AWG, así mismo para la etapa de control. 
 
Al trabajar en un mismo gabinete tanto para la etapa de potencia como de control, 
la distribución del cableado se realizó  de forma separada, así se evitó 
interferencias entre las señales de las etapas y cumplir las normas de ingeniería. 
 

 
Figura 28. Cableado de Control y potencia. 
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Los terminales de cable son dispositivos que se adaptan en el extremo para 
asegurar la conexión eléctrica con otras partes del sistema y mantienen el 
aislamiento hasta el punto de conexión. Hay diferentes tipos y tamaños que varían 
dependiendo el calibre del cable y el sistema al que se va a conectar como se 
observan en la figura 29. 

 
Figura 29. Algunos tipos de terminales eléctricos. 

 
2.2.1.4. Sistema de acondicionamiento de señales. Las señales de salida de un 
sistema puede que no sean compatibles con  la siguiente etapa del proceso, por lo 
que se hace necesario realizar un acondicionamiento de señal ya sea de 
amplificación, atenuación, aislamiento, multiplexado, filtrado, conversión de 
análoga a digital o viceversa.  
 

 
Figura 30. Acondicionamiento de señales. [30] 

 
Teniendo en cuenta que en el sistema de control distribuido implementado, la 
gamma S7 300 entrega una señal de 24 VDC con la cual se manejan cargas de 
120 V, 240 V y motores de 32 V DC, el sistema de acondicionamiento de señal 
utilizado es el aislamiento,  para el bloqueo de picos de alto voltaje, corrientes 
elevadas y  el rechazo de voltaje en modo  común, a través de relés 
electromagnéticos que permiten la transmisión de la señal sin una conexión física 
al operar mediante un embolo en el interior de un solenoide o una armadura que 
es atraída hacia los polos. Estos aíslan la señal de control de la potencia 
asegurando una protección para los equipos y el personal de mantenimiento.  
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En la figura 31 se muestra el esquema básico de un relé electromagnético y el tipo 
de contactos que tiene como: el normalmente abierto y el normalmente cerrado. 
 

 
Figura 31. Esquema básico del relé electromagnético. [31] 

 
En el gabinete de control central se instalaron relés electromagnéticos enchufables 
de 14 pines y tipo universal con referencia RXM4AB2P7 del  fabricante Scheneider 
Electric como el que se visualiza en la figura 32. 
 

 
Figura 32. Relé universal Schneider Electric. 

 
En el  gabinete de control distribuido se instalaron relés electromagnéticos 
universales tipo enchufables de Siemens, activados con una señal de 24VDC de  
referencia 5160480. [Ver figura 33] 
 
Al tener dispositivos de varios fabricantes, los usuarios pueden comparar sus 
prestaciones y evaluar las diferencias.  
 
Cada salida digital del sistema de control distribuido va conectada al relé para que 
se puedan manejar cargas de diferentes tensiones y corrientes sin afectar el 
proceso de control, en total hay 16 relés en el gabinete de control central y 16 en 
el distribuido organizados como se visualiza en la figura 34 y figura 35 
respectivamente. 
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Figura 33. Relé universal Siemens. 

 

 
Figura 34. Acondicionamiento de señal gabinete central. 

 

 
Figura 35. Acondicionamiento de señal gabinete central. 

 
2.2.1.5. Etapa de potencia y protección eléctrica. Teniendo en cuenta que el 
tipo de alimentación  requerido por  la CPU 315F 2PN/DP y el sistema de periferia 
descentralizada ET200s es de 24VDC, se implementaron dos fuentes (una para 
cada gabinete industrial) de referencia  PS de 24v y 5A  que  proporcionan la 
corriente necesaria para  abastecer la unidad central, los módulos de ampliación 
(E/S análogas y digitales y de comunicación) conectados a esta, el módulo de 
interfaz y los de potencia del sistema ET200s, los mecanismos de encendido y 
apagado y la instrumentación de la aplicación de proceso en el controlador central, 
quedando abierta la posibilidad de alimentación de más dispositivos de acuerdo al 
límite de carga de cada fuente. [Ver anexo B] 
 
En la figura 36 se muestra la imagen de la fuente de alimentacion PS307 5A. 
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Figura 36. Fuente de alimentación  PS307 5A, 6ES7307-1EA00-0AA0 [37] 

 

En la siguiente tabla se presenta de forma general los datos técnicos de la fuente 
de alimentación PS307 5A, 6ES7307-1EA00-0AA0  (Ver tabla 2). 
 

Magnitudes de entrada   

Tensión de entrada   

Valor nominal  120V/230V AC 

Frecuencia de red   

Valor nominal  50 Hz o 60 Hz 

Rango admisible de 47 Hz a 63 Hz 

Intensidad de entrada nominal   

A 120V 2ª 

A 230V 1ª 

Magnitudes de salida   

Tensión de salida   

Valor nominal  24 V DC 

Rango admisible 24 V ± 5 %, soporta funcionamiento en vacío 

Duración del arranque Máx. 2,5 s 

Intensidad  de salida   

Valor nominal  5 A, 
no conectable en paralelo 

Protección contra cortocircuitos electrónica, no precisa rearme 
de 1,1 a 1,3 x IN 

Rizado residual Máx. 150 mVpp 

Magnitudes características   

Dimensionamiento del aislamiento   

Tensión nominal de aislamiento (24 V resp. L1) 250V AC 

Ensayado con  2800V DC 

Rendimiento  87% 

Potencia absorbida 138w 

Potencia disipada Tip. 18w 

Dimensiones y Peso   

Dimensionamiento del aislamiento   

Dimensiones A x A x P (mm) 80 x 125 x 120 

Peso  Aprox. 40g 

Tabla 2. Datos técnicos de la  fuente de alimentación PS307 5A, 6ES7307-1EA00-
0AA0 [32] 

En el gabinete de control local de sistema de periferia descentralizada ET200s, la 
fuente PS 307 5A  provee la alimentación del módulo de interfaz IM151-3 PN HF 
6ES7151- 3BA23-0AB0 de la figura  37 y de potencia  PM-E DC 24-48V  
6ES7138-4CA50-0AB0 de la figura 32 que a su vez suministra la energía 
necesaria para el funcionamiento del módulo de entradas y salidas digitales. 
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Figura 37. Módulo de potencia PM-E DC24-48V  6ES7138-4CA50-0AB0 [33] 

 

El módulo de potencia PM-E DC24-48V vigila la tensión de alimentación de todos 
los módulos electrónicos integrados en el grupo de potencial,  la carga y los 
sensores. En la siguiente tabla se presenta de forma general los datos técnicos del 
módulo de potencia  PM’E DC 24-48V 6ES7138-4CA50-0AB0 (Ver tabla 6). 
 

 

 

 

 
Tabla 3. Datos técnicos del módulo de potencia  PM-E DC 24-48V 6ES7138-

4CA50-0AB0[34] 
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Los sistemas de protección eléctrica desconectan los equipos ante un cortocircuito 
o una sobrecarga, evitando que se dañen; tienen como función principal la 
detección y el pronto aislamiento de la porción afectada del sistema por una 
condición anormal que pueda hacer daño a  la carga que alimenta. [35] 
 
Las protecciones instaladas deben ir de acuerdo a la carga que se va a manejar, 
en este caso se instalaron protecciones que soportaran varios tipos de cargas, 
dejando espacio libre para colocar nuevas en el momento que sea necesario, por 
ejemplo si se desea controlar un motor monofásico o trifásico con corrientes 
elevadas. 
 
En los gabinetes de control central y distribuido se instalaron las siguientes 
protecciones: 
 

 Interruptor termomagnético totalizador de caja moldeada: Este dispositivo 
se instaló en el gabinete central, el cual protege los equipos de control contra 
picos de corriente, cortocircuitos entre otros. Las líneas de alimentación 
trifásica pasan por este dispositivo, antes de que la tensión llegue al barraje, 
en caso de que ocurra una falla este interruptor desconectara las tres fases. 
[35] 
 
En la figura 38 se visualiza el totalizador utilizado de referencia Easy Pact 
EZC100N de 20 A. 

 
Figura 38. Totalizador Easy Pact EZC100N de 20 A 

 

 Disyuntor termomagnético bipolar: Este dispositivo protege los equipos de 
cortocircuitos y sobrecargas, su funcionamiento  responde a que en su interior 
tienen una tira de metal que se calienta cundo pasa la corriente por ella, en 
caso de que el circuito este sobrecargado el metal se tuerce lo suficiente para 
disparar el interruptor y detiene el paso de corriente. [36] 
 
Se instaló dos disyuntores bipolares uno en el gabinete principal con 
referencia  C60N 220VAC de Scheneider Electric [ver figura 39] y otro en el 
remoto con referencia C2A 500VAC [ver figura 40] de la misma marca, los 
cuales protegen las fuentes de cada gabinete. 
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Figura 39. Disyuntor Bipolar C60N gabinete central. 

 

 
Figura 40. Disyuntor Bipolar C2A gabinete remoto. 

 

 Fusibles: protegen contra cortocircuitos y sobrecargas, los fusibles en su 
interior tiene una tira de aleación metálica por la que fluye la corriente, si la 
corriente que circula se sobrepasa al valor máximo la tira de metal se funde y 
se detiene el paso de corriente. El valor de amperaje debe coincidir con el 
correspondiente al circuito, en caso que se funda no se debe colocar uno 
mayor. [36] 

 

 Barraje: teniendo en cuenta la tensión nominal 208-120V del sistema, se 
dispuso de barras de sección rectangular de material conductor (cobre) para 
permitir el agrupamiento en un punto de múltiples conexiones de fase y neutro 
cumpliendo el código de colores de la norma RETIE. [Ver Tabla 1]. 

 

 
Figura 41.Barraje. 
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2.2.1.6. Etapa de control y comunicación. Cuenta con una serie de elementos 
que se comunican entre sí para permitir influir en el comportamiento del sistema a 
través del manejo de las variables que hacen parte de él. 
 
La etapa de control y comunicación del sistema  distribuido de tecnología Siemens 
del laboratorio de automatización de la UPB cuenta con los siguientes elementos: 
 
A. Controlador lógico programable S7-300 CPU 315 f 2PN/ DP.  Los PLC de la 
familia SIMATIC S7-300 son usados para soluciones de sistema especialmente 
pensados para la industria de fabricación, basadas en protocolos de comunicación 
PROFIBUS DP y PROFINET. La CPU  315 f 2PN/ DP 6ES7 315-2FH13-0AB0 en 
general es un aparato autónomo y compacto, en la figura 42 se visualiza su 
estructura física.  

 

 
Figura 42. CPU 315F-2PN/DP [37] 

 
Para poner en funcionamiento la CPU es necesario introducir una MMC (Micro 
Memory Card) que se usa como memoria de carga enchufable, también puede ser 
utilizada para guardar la totalidad del proyecto de STEP7, incluyendo los 
comentarios y simbólicos del mismo, como la que se observa en la figura 43. [38] 
 

 
Figura 43. Micro Memory Card 

 
La CPU 315F-2PN/DP es totalmente compatible con la nueva generación de 
CPUs de la gama S7-300,  se puede configurar con STEP7 versión 5.3 SP2 y 
superior. 

 
La interfaz de PROFIBUS se puede configurar como maestro o esclavo y se utiliza 
para MPI. 
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Dentro del marco de PROFINET, PROFINET IO es un concepto de comunicación 
que se basa en Industrial Ethernet para la realización de aplicaciones 
descentralizadas y modulares al permitir la conexión de equipos de E/S y de 
campo con la CPU. 

 
En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos de la CPU 
315F-2PN/DP (Ver tabla 4). 
 

Tensiones de alimentación   

Valor nominal   

24 V DC Sí 

Rango admisible, límite inferior (DC) 20,4 V 

Rango admisible, límite superior (DC) 28,8 V 

Protección externa para líneas de alimentación 
(recomendación) 

Mín. 2 A 

Dimensiones y peso   

Dimensiones   

Ancho 80 mm 

Alto 125 mm 

Profundidad 130 mm 

Peso   

Peso, aprox. 460 g 

Versión   

Versión del HW 01 

Versión de firmware V2.6 

Paquete de programas asociado STEP 7 V5.4 SP2 o superior, S7 Distributed Safety 
V5.4 o superior 

Consumo   

Consumo (valor nominal) 650 mA 

Consumo (en marcha en vacío), típ. 100 mA 

Intensidad de cierre, típ. 2,5 A 

I²t 1 A²·s 

Pérdidas   

Pérdidas, típ. 3,5 W 

Memoria   

Memoria de trabajo   

Integrado 256 Kbyte; para programa y datos 

Ampliable No 

Tiempos de ejecución de la CPU   

para operaciones de bits, mín. 0,1 µs 

para operaciones de bits, máx. 0,1 µs 

para operaciones de palabras, mín. 0,2 µs 

para aritmética en coma fija, mín. 2 µs 

para aritmética en coma flotante, mín. 3 µs 

Configuración del hardware   

Bastidores, máx. 4 

Módulos por bastidor, máx. 8 

Nº de maestros DP   

Integrado 1 

Vía CP 4 

Nº de FM y CP utilizables (recomendación)   

FM 8 

CP, punto a punto 8 

CP, LAN 10 

Funciones de comunicación   

Comunicación PG/OP Sí 

Enrutado Sí 
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CPU/programación   

Lenguaje de programación   

STEP 7 Sí; a partir de V5.3 SP3 + actualización de HW 

KOP Sí 

FUP Sí 

AWL Sí 

SCL Sí 

CFC Sí 

GRAPH Sí 

HiGraph® Sí 

Juego de operaciones Ver Lista de operaciones 

Niveles de paréntesis 8 

1. Interfaz   

Tipo de interfaz Interfaz RS485 integrada 

Norma física RS 485 

con aislamiento galvánico Sí 

Alimentación en interfaz (15 a 30 V DC), máx. 200 mA 

2. Interfaz   

Tipo de interfaz PROFINET 

Norma física Ethernet 

con aislamiento galvánico Sí 

Alimentación en interfaz (15 a 30 V DC), máx. 0 mA 

Detección automática de la velocidad de 
transferencia 

Sí; 10/100 Mbits/s 

Tabla 4. Datos técnicos de la CPU 315F-2PN/DP [37] 

 
B. Et-200s. En el gabinete de control remoto, se encuentra el módulo  SIMATIC 
ET-200s, un  sistema de periferia descentralizada (E/S remotas) escalable y 
ampliable. Este sistema se encuentra implementado con el objetivo de poder 
instalar cualquier proceso industrial que requiera el control de  una cantidad de 
señales igual o menor  a las que se encuentran en los módulos de ampliación. 

 
El módulo de interfaz 6ES7151- 3BA23-0AB0 de la figura  44 sirve para conectar 
la ET 200S al sistema de bus, ya sea al bus de campo PROFIBUS o a PROFINET, 
el estándar Industrial Ethernet abierto.  
 

 
Figura 44. Módulo de interfaz 6ES7151- 3BA23-0AB0 [39] 

 
C. Módulo de entradas y salidas análogas. En el gabinete de control central se 
introdujo  un módulo de entradas y salidas análogas SM334 de referencia 
6ES7334-0CE01-0AA0 para permitir resolver tareas de proceso con la conexión 



55 

 

de sensores y actuadores analógicos. Maneja 4 entradas y 2 salidas de 8 bits. [ver 
figura 45] 

 
Figura 45. Módulo de entradas y salidas análogas 6ES7334-0CE01-0AA0 [40] 

 
Propiedades:[40] 
 

 4 entradas en un grupo y 2 salidas en un grupo 

 Resolución 8 bits 

 Tipo de medición ajustable por grupo de canales 
– Tensión 
– Intensidad 

 No parametrizable; ajuste del tipo de medición y de salida mediante cableado 

 Sin separación galvánica respecto a la conexión del bus posterior 

 Con separación galvánica respecto a la tensión de carga 
 
En las figuras 46  y 47 se muestra la distribución y la forma en la que se deben 
realizar las conexiones de las E/S analógicas en el módulo SM334 para un 
correcto funcionamiento y operación del dispositivo de acuerdo al tipo de 
medición.  
 

 
Figura 46.  Esquema de conexiones de medición en tensión y salida de 

intensidad  en el módulo análogo SM334. [34] 
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Figura 47.  Esquema de conexiones de medición de intensidad  y salida de 

tensión  en el módulo análogo SM334. [34] 
 

En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos del módulo 
de entradas y salidas análogas SM334 de referencia 6ES7334-0CE01-0AA0  (Ver 
tabla 5). 

 
Tensiones de alimentación   

Tensión de carga L+   

Valor nominal (DC) 24 V 

Consumo   

De la tensión de carga L+ (sin carga), máx. 110 mA 

De bus de fondo 5 V DC, máx. 55 mA 

Pérdidas   

Pérdidas, típ. 3 W 

Sistema de conexión   

Conector frontal requerido 20 polos 

Entradas analógicas   

Nº de entradas analógicas 4 

Nº de entradas analógicas para medida de tensión 4 

Tiempo de ciclo (todos los canales), máx. 5 ms 

Rangos de entrada (valores nominales), tensiones   

0 a +10 V Sí 

Resistencia de entrada (0 a 10 V) 100 kΩ 

Rangos de entrada (valores nominales), intensidades   

0 a 20 mA Sí 

Resistencia de entrada (0 a 20 mA) 50 Ω 

Entrada tipo tensión   

Tensión de entrada admisible para entrada de tensión (límite de destrucción), máx. 20 V 

Entrada tipo intensidad   

Intensidad de entrada admisible para entrada de corriente (límite de destrucción). Máx. 40 mA 
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Salidas analógicas   

Nº de salidas analógicas 2 

Longitud del cable apantallado, máx. 200 m 

Salida de tensión, protección de cortocircuito Sí 

Salida de tensión, intensidad de cortocircuito, máx. 11 mA 

Salida de intensidad, tensión en vacío, máx. 15 V 

Rangos de salida, tensión   

0 a 10 V Sí 

Rangos de salida, intensidad   

0 a 20 mA Sí 

Resistencia de carga (en rango nominal de la salida)   

con salidas de tensión, mín. 5 kΩ 

con salidas de tensión, carga capacitiva, máx. 1 µF 

con salidas de intensidad, máx. 300 Ω 

con salidas de intensidad, carga inductiva, máx. 1 mH 

Dimensiones y peso   

Dimensiones   

Ancho 40 mm 

Alto 125 mm 

Profundidad 120 mm 

Peso   

Peso, aprox. 285 g 

Tabla 5. Datos técnicos del módulo de entradas y salidas análogas SM334 
6ES7334-0CE01-0AA0 [40] 

 
D. Módulo de entradas y salidas digitales 
Gabinete de control central: se introdujo  un módulo de entradas y salidas digitales  
SM323 de referencia 6ES7323-1BL00-0AA0 para permitir resolver tareas de 
proceso con la conexión de sensores y actuadores digitales.  Maneja 16 entradas 
y 16 salidas digitales de 24VDC/0,5 A, como el que se muestra en la figura 48. 
 

 
Figura 48. Módulo de entradas y salidas digitales 6ES7323-1BL00-0AA0. [41] 

 
Propiedades: [41] 

 
● 16 entradas, con separación galvánica en grupos de 16 
● 16 salidas, con separación galvánica en grupos de 8 
● Tensión nominal de entrada 24 V DC 
● Tensión nominal de carga 24 V DC 
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En la figura 49 se muestra la distribución y la forma en la que se deben realizar las 
conexiones de las E/S digitales en el módulo SM323 para un correcto 
funcionamiento y operación del dispositivo.   

 

 
Figura 49.  Esquema de conexiones de las entradas y salidas del  módulo digital 

SM323. [34] 
 

En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos del módulo 
de entradas y salidas análogas SM323 de referencia  6ES7323-1BL00-0AA0 (Ver 
tabla 6). 

 
Tensiones de alimentación   

Tensión de carga L+   

Valor nominal (DC) 24 V 

Rango admisible, límite inferior (DC) 20,4 V 

Rango admisible, límite superior (DC) 28,8 V 

Consumo   

De la tensión de carga L+ (sin carga), máx. 80 mA 

De bus de fondo 5 V DC, máx. 80 mA 

Pérdidas   

Pérdidas, típ. 6,5 W 

Sistema de conexión   

Conector frontal requerido 40 polos 

Modo isócrono   

Modo isócrono No 

Entradas digitales   

Nº de entradas digitales 16 

Número de entradas atacables simultáneamente   

Todas las posiciones de montaje   

Número de entradas atacables simultáneamente, hasta 40 °C 16 

Número de entradas atacables simultáneamente, hasta 60 °C 8 

Característica de entrada según IEC 1131, tipo 1 Sí 

Tensión de entrada   
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Valor nominal, DC 24 V 

para señal "0" -30 a +5 V 

para señal "1" 13 a 30 V 

Intensidad de entrada   

para señal "1", típ. 7 mA 

Salidas digitales   

Número de salidas digitales 16 

Protección contra cortocircuitos en salida Sí; electrónico 

Umbral de respuesta, típ. 1 A 

Limitación de la sobretensión inductiva de corte a L+ (-48 V) 

Carga tipo lámpara, máx. 5 W 

Ataque de una entrada digital Sí 

Tensión de salida   

para señal "1", mín. L+ (-0,8 V) 

Intensidad de salida   

para señal "1" valor nominal 0,5 A 

para señal "1" intensidad de carga mínima 5 mA 

para señal "0" Intensidad residual, máx. 0,5 mA 

Retardo a la salida con carga resistiva   

0 a "1", máx. 100 µs 

1 a "0", máx. 500 µs 

Diferencia de potencial admisible   

entre diferentes circuitos 75 V DC/ 60 V AC 

Dimensiones y peso   

Dimensiones   

Ancho 40 mm 

Alto 125 mm 

Profundidad 120 mm 

Peso   

Peso, aprox. 260 g 

Tabla 6. Datos técnicos del módulo de entradas y salidas digitales SM323 
6ES7323-1BL00-0AA0 [41] 

 
En el Gabinete de control remoto o local se introdujeron ocho módulos eléctricos 
de entradas digitales con referencia 6ES7131-4BB01-0AB0 y ocho módulos 
salidas digitales con referencia 6ES7132-4BB01-0AB0, para resolver tareas de 
proceso  con la posibilidad de conexión de 2 entradas o 2 salidas por cada módulo 
implementado de acuerdo a su configuración. En la figura 50 se visualizan los dos 
tipos de módulos. 
 

a)                            b) 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 50. Módulos eléctricos de entradas y salidas digitales para ET200s. a) 
Módulo de entradas digitales 6ES7131-4BB01-0AB0. b) Módulo de salidas 

digitales 6ES7132-4BB01-0AB0.[42] [43] 
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En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos del módulo 
de entradas digitales con referencia 6ES7131-4BB01-0AB0 (Ver tabla 7). 

 
Tensiones de alimentación   

Valor nominal   

24 V DC Sí; del módulo de potencia 

Rango admisible, límite inferior (DC) 20,4 V 

Rango admisible, límite superior (DC) 28,8 V 

Protección contra inversión de polaridad Sí 

Consumo   

De bus de fondo 3,3 V DC, máx. 10 mA 

De la tensión de alimentación L+, máx. dependiendo del sensor 

Pérdidas   

Pérdidas, típ. 0,4 W 

Área de direcciones   

Espacio de direcciones por módulo   

con empaquetamiento 2 bit 

sin empaquetamiento 1 byte 

Entradas digitales   

Nº de entradas digitales 2 

Característica de entrada según IEC 1131, tipo 1 Sí 

Tensión de entrada   

Valor nominal, DC 24 V 

para señal "0" -30 a +5 V 

para señal "1" 11 a 30 V 

Intensidad de entrada   

para señal "1", típ. 8 mA 

Dimensiones y peso  

Dimensiones   

Ancho 15 mm 

Alto 81 mm 

Profundidad 52 mm 

Peso   

Peso, aprox. 35 g 

Tabla 7. Datos técnicos del módulo de entradas digitales para ET200s 6ES7131-
4BB01-0AB0 [43] 

 
En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos del módulo 
de entradas digitales con referencia 6ES7132-4BB01-0AB0 (Ver tabla 8). 

 
Tensiones de alimentación   

Resistencia a tensiones en sentido 
inverso 

Sí; en caso de utilizar la misma tensión de carga que en el 
módulo de potencia 

Tensión de carga L+   

Valor nominal (DC) 24 V; del módulo de potencia 

Protección contra inversión de 
polaridad 

Sí; Una inversión de polaridad puede poner en conducción 
las salidas digitales 

Consumo   

De la tensión de carga L+ (sin carga), 
máx. 

5 mA; por canal 

De bus de fondo 3,3 V DC, máx. 10 mA 

Pérdidas   

Pérdidas, típ. 0,4 W 

Área de direcciones   

Espacio de direcciones por módulo   
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con empaquetamiento 2 bit 

sin empaquetamiento 1 byte 

Salidas digitales   

Número de salidas digitales 2 

Protección contra cortocircuitos en 
salida 

Sí; por canal 

Umbral de respuesta, típ. 1,5 A 

Limitación de la sobretensión inductiva 
de corte a 

-55 a -60 V, típ. L+( ) 

Carga tipo lámpara, máx. 2,5 W 

Ataque de una entrada digital Sí 

Dimensiones y peso   

Dimensiones   

Ancho 15 mm 

Alto 81 mm 

Profundidad 52 mm 

Peso   

Peso, aprox. 40 g 

Tabla 8. Datos técnicos del módulo de salidas digitales para ET200s 6ES7132-
4BB01-0AB0 [44] 

 
E. Pantallas táctiles. Pantallas que permite dar órdenes al dispositivo  e 
introducir  y visualizar  datos por medio de  contacto superficial. 
 
Siemens ofrece una amplia gama de equipos para el manejo y visualización a pie 
de máquina, desde Push Button Panels y Micro Panels hasta Mobile Panels, Basic 
Panels, Panels o Multi Panels. 

 
En el DCS de tecnología Siemens implementado, se introdujo una pantalla táctil 
SIMATIC TP 177B PN/DP en cada gabinete industrial, para el manejo y 
supervisión de  los procesos que puedan llegar a ser instalados,  debido a que los 
paneles TP 177B PN/DP  se utilizan en especial para manejar y visualizar 
máquinas e instalaciones directamente en el lugar de aplicación, ya sea en la 
automatización de fabricación, de procesos o de edificios. 
 

 
Figura 51. SIMATIC TP 177B PN/DP [45] 

 
En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos de la 
pantalla táctil SIMATIC TP 177B PN/DP (Ver tabla 9). 
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Tensión de alimentación   

Tensión de alimentación 24 V DC 

Rango permitido +18 V a +30 V DC 

Tipo de corriente DC 

Memoria   

Tipo Flash/RAM 

Memoria de usuario 2048 kbytes de memoria de usuario 

Configuración   

Herramienta de configuración WinCC flexible Compact a partir de versión 2005 

Display   

Tipo de display STN, 256 Farben 

Tipo de display STN 

Tamaño 5,7 pulgadas (120 mm x 90 mm) 

Diagonal de pantalla 5,7 in 

Resolución (An x Al en píxeles) 320 x 240 

Resolución de imagen horizontal 320 

Resolución de imagen vertical 240 

Tipo de color Colores 

Modo de operación   

Elementos de mando Pantalla táctil 

Interfaz   

Interfaz RS232 opcional, 1 x RS422, 1 x RS485, 1 x Ethernet 
(RJ45) (máx. 12 Mbits/s) 

Nº de interfaz/según RS 485 1 

Slot para tarjeta CF No 

Slot para tarjeta Multi Media 1 x Slot para tarjeta Multi Media 

Interfaz USB 1 x USB 

Interfaz Ethernet industrial 1 x Ethernet (RJ45) 

LED de estado Industrial Ethernet 1 

Interfaz especiales No 

Sistemas operativos   

Sistema operativo Windows CE 

Procesador   

Procesador RISC 32 bits, 200 MHz 

Tipo de procesador RISC 32 bits 

Elementos mecánicos   

Tipo de caja (frente) Plástico 

Sistema de sujeción Mordazas de fijación 

Dimensiones   

Frente de la caja (An x Al) 212 mm x 156 mm 

Hueco de montaje/profundidad del equipo 
(An x Al/P) 

198 mm x 142 mm/46 mm de profundidad del equipo 

Tabla 9. Datos técnicos pantalla táctil SIMATIC TP 177B PN/DP [45] 
 

F. Switch. También  conocido como conmutador, es un dispositivo que permite 
interconectar redes al crear un camino de comunicación entre el origen y el 
destino, asignando  la información  por medio de la dirección física los 
componentes que hagan parte de ellas. 
 
Al considerar que PROFINET,  estándar Industrial Ethernet para la automatización 
permite una comunicación homogénea, soporta sin restricciones TCP/IP, permite 
el acceso directo desde el nivel de gestión corporativa hasta el nivel de campo y 
aprovecha las tecnologías de la información,  al igual que los switches  industriales 
de la gama SCALANCE X  de Siemens están optimizados para su aplicación en el 
nivel de campo. Para  realizar la interconexión de los dispositivos de la red de 
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control (PROFINET IO) del DCS implementado, se instaló un switch SCALANCE  
X208 6GK5208-0BA10-2AA3  (ver figura 52) de 8 puertos de comunicación RJ45. 
 

 
Figura 52.Switch Scalance X208. [46] 

 
En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos del Switch 
SCALANCE  X208 6GK5208-0BA10-2AA3  (Ver tabla 10). 
 

Tasa de transmisión   

Tasa 1 10Mbits/s 

Tasa 2 100Mbits/s 

Tensión de alimentación   

Tipo DC 

Valor  24V 

Rango admisible, valor inferior 18V 

Rango admisible, valor superior 32V 

Consumo   

Corriente 0,185ª 

Pérdidas   

Potencia activa disipada típ. 3,84w 

Dimensiones y peso   

Ancho 60mm 

Alto 125mm 

Profundidad 124mm 

Peso neto  0,78kg 

Tabla 10. Datos técnicos Switch SCALANCE  X208 6GK5208-0BA10-2AA3  [46] 

 
G. Cable multimaestro USB/MPI. La CPU 315F-2PN/DP   permite su 
programación con  equipos de  cómputo a través del  cable PC Adapter  que 
realiza la conversión USB/MPI al unir su  puerto de comunicación  MPI/DP con el 
puerto USB del PC. 
 
El  PC Adapter puede ser conectado a todos los PLC de la gama S7-300 y S7-400 
y al módulo de interfaz IM-151-7 del sistema de periferia descentralizada ET200s. 
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Figura 53. PC Adapter. 

 
 

2.2.2. Firmware. Significa firma, inalterable, se llama así a las instrucciones 
grabadas en un circuito electrónico o chip de memoria que no permite 
modificaciones. Tiene aplicación en procesos industriales automatizados. 

 
En la computadora, las instrucciones firmware se almacenan en un chip de 
memoria ROM (de solo lectura) o de memoria Flash (reprogramable mediante 
“destello” eléctrico) y se ejecutan automáticamente cada vez que se enciende el 
equipo. Se utilizan para iniciar y poner el sistema en condiciones de trabajo. [47] 
 
Al estar integrado en la electrónica del dispositivo es en parte hardware, pero 
también es software, ya que proporciona lógica y se dispone en algún tipo de 
lenguaje de programación. Funcionalmente, el firmware es el intermediario 
(interfaz) entre las órdenes externas que recibe el dispositivo y su electrónica, ya 
que es el encargado de controlar a ésta última para ejecutar correctamente dichas 
órdenes externas. Se encuentra Firmware en memorias ROM de los sistemas de 
diversos dispositivos periféricos, como en monitores de video, unidades de disco, 
etc. En la industria PAC’s, PLC’s, etc., pero también en los propios 
microprocesadores, chips de memoria principal y en general en cualquier circuito 
integrado. 
 
Siemens ofrece a sus clientes actualizaciones de firmware constantemente que 
pueden ser adquiridas a través de internet. 
 
2.2.3. Software. Para  indicar las tareas de automatización a  los autómatas 
programables se hace uso de programas computacionales que permiten fijar las 
órdenes de control a través de un lenguaje de programación, para que el 
comportamiento del sistema sea  como el usuario lo espera. 
 
STEP 7  es el software estándar que ofrece SIMATIC S7 para la configuración y 
programación de los sistemas de automatización  SIMATIC. Maneja diferentes 
lenguajes básicos de programación: 
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El esquema de contactos KOP es gráfico, similar a los diseños de circuitos, se 
dibuja de forma secuencial utilizando elementos de accionamiento normalmente 
abiertos, cerrados, bobinas, contadores, temporizadores etc. 
 
Los diagramas de funciones FUP, utiliza símbolos gráficos del lenguaje booleano 
para crear la lógica de programación.  
 
La lista de instrucciones AWL, es un lenguaje textual de programación orientado a 
la máquina. 
 
Step 7 realiza las siguientes funciones: 
 

 crear y gestionar proyectos 

 configurar y parametrizar el hardware y la comunicación 

 gestionar símbolos 

 crear programas, p. ej. para sistemas de destino S7 

 cargar programas en sistemas de destino 

 comprobar el sistema automatizado 

 diagnosticar fallos de la instalación 
 
Por otra parte esta Wincc Flexible, el software para manejo y visualización que 
permite la configuración de paneles de operador al contar con librerías con objetos 
pre programados, bloques gráficos y herramientas inteligentes para la creación  de 
interfaz humano-maquina por medio de sinópticos del sistema. 
 
El Programa Run-time permite ejecutar la aplicación creada  con el programa de 
desarrollo (WinCC). Está incluido en los paneles de mando SIMATIC HMI 
 
Es posible gestionar proyectos de WinCC flexible dentro de STEP 7 y utilizar 
conjuntamente los ajustes de comunicación, variables y avisos. Esto permite 
reducir en gran medida la aparición de errores.[48] 
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3. APLICACIÓN. 
 
Se automatizó una empacadora de galletas de la Universidad Pontificia 
Bolivariana seccional Bucaramanga, hecha por Francisco Javier García Reyes y 
Alex Julián González Santander en el proyecto de grado titulado Elaboración y 
automatización de una maquina empacadora industrial a escala. 
 
En este proyecto se automatizó el proceso con Simatic S7-300, se solucionaron 
muchos de los problemas que tenían desde su creación a nivel físico y de 
programa, la empacadora de galletas tiene asociada actualmente sus entradas y 
salidas al módulo de expansión digital del gabinete de control central, donde se 
hace el control y la supervisión, con una interfaz humano-máquina a partir de un 
equipo de cómputo y una pantalla táctil que permite al usuario una interacción fácil 
y en tiempo real con el proceso. 
 
3.1. EMPACADORA DE GALLETAS. 

 
Las empacadoras de galletas se componen de sistemas totalmente automáticos 
que realizan todo el proceso de dosificación, forman el empaque, llenan  con el 
número de galletas indicado, sellan, cortan y realizan un histórico del producto 
empacado. 
 
3.1.1. Clase de empacadoras según su construcción.  En la industria existen 
diferentes tipos de empacadoras como:  
 

 Empacadora horizontal: Emplea material de plástico flexible que permite 
realizar una envoltura tubular, donde será empacado el producto. En su 
estructura hay una banda transportadora que lleva el producto para ser 
empacado, cuando este se introduce en la envoltura se suelda en forma 
longitudinal y transversal. 

 

 Empacadora vertical: En la empacadora vertical se almacena el producto en 
silos, este puede ser transportado a la siguiente etapa por medio de bandas, 
sistemas de cilindros neumáticos etc. Este tipo de empacadoras tienen un 
cuello o tubo que otorga la forma del empaque donde pasa el plástico, que es 
arrastrado mediante sistemas de rodillos, pistones u otros mecanismos que 
dependen de la estructura de la máquina. En la parte inferior de la máquina se 
instalan sistemas de sellados y corte del empaque. 

 
3.1.2. Proceso de Embalaje o empacado.   El empacado se realiza para 
proteger los productos del medio externo, esto facilita así su transporte y 
almacenamiento. El producto es envuelto en un material que garantiza su 
seguridad y calidad, los empaques en la industria deben  cumplir tres funciones 
básicas de protección, comercialización y una función social. 
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3.1.3. Estructura. La empacadora de galletas con las que se trabajó en este 
proyecto es de tipo vertical, la cual tiene un silo en la parte superior donde se 
almacena el producto, un cilindro que desplaza las galletas hasta el tubo que 
forma la estructura del empaque, por último hay dos resistencias una vertical y una 
horizontal que proporcionan el sellado y el cortado del papel. [Ver figura 54] 

 
 

 
Figura 54. Empacadora de galletas. 

 
3.2. AUTOMATIZACIÓN.  La automatización de la empacadora de galletas se 
realizó con el software de Simatic STEP 7 SP5 versión 5.4, con un PLC S7-300, 
de referencia 315F 2 PN-DP, instalado en el gabinete de control central del DCS 
de tecnología Siemens. La programación de la interfaz humano-máquina se hizo 
con WinCC Flexible RT 2008. 
 
3.2.1. Instrumentación. Está compuesto por los sensores y actuadores 
mostrados en la figura 55. 
 

 
Figura 55. Empacadora de galletas. 
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: 
En la tabla 11 se muestra el inventario de señales que hacen parte del proceso de 
empacado de galletas. 
 

INVENTARIO DE SEÑALES DE PROCESO 

ENTRADAS DIGITALES 

Instrumento Señal de Control Descripción 

Sensor 
Fotoeléctrico 

0-24VDC Detector de llegada del empaque de galleta, en la 
parte inferior. 

Final de Carrera 1 0-24VDC Activa alarma cuando hay ausencia de galleta en el 
almacenador 

Final de Carrera 2 0-24VDC Indica la posición del cilindro 3 (Empuja la galleta al 
empaque) cuando este se encuentra contraído 

Final de Carrera 3 0-24VDC Indica la posición del cilindro 3 (Empuja la galleta al 
empaque) cuando este se encuentra expandido 

Pulsador 1 0-24VDC Es el Start (Enciende el proceso) 

Pulsador 2 0-24VDC Es el Stop (Parada de emergencia)  

SALIDAS DIGITALES 

Instrumento Señal de Control Descripción 

Motor 1 0-20VDC Es el motor que desenvuelve el polietileno del rodillo  

Motor 2 0-32VDC Es el motor que empuja el polietileno hacia la parte 
inferior para armar la empaque de las galletas 

Electroválvula 1 
(Cilindro 1) 

0-110VAC Activa el sellado vertical (empuja la resistencia 
vertical) 

Electroválvula 2 
(Cilindro 2) 

0-110VAC Activa el sellado horizontal (empuja la resistencia 
horizontal) 

Electroválvula 3 
(Cilindro 3) 

0-240VAC Empuja la galleta al empaque 

Resistencia de 
calentamiento de 
sellado Vertical 

0-110VAC Sella el polietileno en formar vertical para llevarlo en 
forma cilíndrica en la primera parte de la empaque 

Resistencia de 
calentamiento de 
sellado Horizontal 

0-110VAC Sella y corta el polietileno para formar la empaque 

Tabla 11. Inventario de señales del proceso. 

Instrumentación del proceso: La instrumentación del proceso fue realizada 
inicialmente por los autores del proyecto. Se instaló un sensor fotoeléctrico en 
función del sensor capacitivo del conteo de paquetes, debido a que este generaba 
señales erróneas, lo cual producía fallas en el proceso. 
 
A continuación se describen los sensores y actuadores con los que cuenta el 
proceso actual. 
 

 Sensor fotoeléctrico: este sensor es de presencia, cuando detecta un  objeto 
frente a él cambia el valor lógico su señal de salida, si es PNP de 0 a 1 y si es 
NPN de 1 a 0.  
 
El sensor fotoeléctrico instalado en la empacadora [ver figura 56], permite 
detectar si el empaque ya está listo para recibir las galletas y de esta manera 
realizar el proceso de sellar y cortar. 
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Figura 56. Sensor fotoeléctrico. 

 

 Final de carrera: es un sensor de contacto. Que detecta la posición de un 
objeto móvil por medio de una acción mecánica de cierre o apertura sobre un 
interruptor. Existen dos tipos normalmente abierto y normalmente cerrado. 
 
En el prototipo se encuentran instalados tres finales de carrera [Ver figura57]:  

 
 FC1 activa una alarma por falta del producto, es decir cuando se acaban las 

galletas almacenadas en el silo. 
 FC2 la señal que envía sirve para controlar la salida del pistón del cilindro 3. 
 FC3 la señal que envía controla la distancia que sale el pistón del cilindro 3 

que arrastra la galleta hasta el tubo formador. 
 

 
Figura 57. Finales de carrera. 

 

 Pulsador: permite o interrumpe el flujo de corriente, hay pulsadores 
normalmente abiertos (NA) que en su posición inicial impiden el paso de 
intensidad y normalmente cerrados (NC) que admiten el paso de corriente, en 
el momento que se oprime el interruptor cambian de estado a NC y NA 
respectivamente. 
 
Hay dos pulsadores instalados en el gabinete principal  
 
 1PB enciende el proceso  
 2PB realiza un parado de emergencia, cuando el operario lo necesite. 
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Figura 58. Pulsadores. 

 

 Motor: es un dispositivo que transforma la energía eléctrica por mecánica y 
realiza movimientos circulares. 
 
En la máquina hay dos motores, que por medio de un juego de poleas con 
motor reductor arrastran y desenvuelven el papel. 
 

  
Figura 59. Motores. 

 

 Electroválvula: es una válvula eléctrica que por medio de una señal de 
control permite o interrumpe el paso de un fluido. 
 
Se utilizaron 3 electroválvulas la primera es de 5/3 EV3, que maneja un 
cilindro de doble efecto para el arrastre de la galletas hacia el empaque, las 
otras dos que son de tipo 3/2 EV2 y EV1, están conectadas a un cilindro de 
simple efecto que hacen la presión en el papel para hacer el proceso de 
sellado y cortado. [Ver figura 60] 
 

 
Figura 60. Electroválvulas. 
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 Resistencias de calentamiento: Son resistencias que por la alta corriente 
disipan la potencia en energía calorífica. 

 
Se tienen dos resistencias que son utilizadas para sellar el polietileno, una en 
forma vertical y otra en horizontal, además ésta última corta el papel una vez 
esté listo el empaque. [Ver figura 61] 
 

 
Figura 61. Resistencias de calentamiento. 

 
Sistemas de protección: Se utilizaron elementos de protección que desconectan 
la conexión eléctrica en cualquier falla, evitando así que se afecten o dañen otros 
elementos del sistema. Los instalados en el proceso son: 
 

 Relés electromagnéticos: La señal de salida del módulo de expansión 
SM323 es llevada a relés, donde se aísla de la señal de potencia, con que es 
activado el elemento final de control.  

 
Este procedimiento se realiza como se muestra en la figura 62. 
 

 
Figura 62. Señal de activación y salida del relé. 
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 Fusibles: La salida del relé se pasa a través de bornas portafusibles, la cual 
ofrecen una protección adicional contra cortocircuitos y corrientes elevadas. 
[Ver figura63] 
 

 
Figura 63. Protección por medio de fusibles. 

 
3.2.2. Programación. La programación fue realizada con STEP 7, a continuación 
se presenta la configuración que se realizó y el programa. (Para ver más 
información sobre la realización de un proyecto en Step 7 o WinCC Flexible RT, 
debe mirar el anexo D) 
 
3.2.2.1. Configuración.  
 
En la Figura 64 se muestra la estructura del DCS de siemens que se implementa 
dentro del Laboratorio de Automatización de la UPB y cuenta con un equipo 
Simatic 300, HMI para el gabinete de control central, local y una pantalla de PC, la 
red de conexión industrial PROFINET IO y la posibilidad de conexión MPI. 

 
Figura 64. Estructura del DCS 
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La configuración de los slots de la CPU: 315F 2PN/DP, la red de comunicación 
ETHERNET1 y la inserción del switch y el equipo distribuido que se debe realizar 
en la ventana HW Config, como se muestra en la figura 65.  

 

 
Figura 65. HW Config del DCS 

 
La figura 66 indica como debe ser la topología de la red que puede ser modificada 
en el Editor de topología.  Los puertos libres 4, 5, 6 y 7 del Switch Scalance 
numerados de izquierda a derecha son utilizados para la conexión física de los 
equipos de cómputo, PC1 y PC2, quedando desocupados dos de estos. 

 
Figura 66. Editor de topología del DCS 

 
En la Figura 78 se muestra la estructura de las  redes de comunicación 
modificadas en la ventana NetPro. 
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Figura 67. Net Pro del DCS 

 
3.2.2.2. Programación KOP: Programación en esquema de contactos. 
 

 Segmento1: al pulsar 1PB que se encuentra conectado a la entrada E0.4 del 
controlador se da inicio a la secuencia del código. Se energiza la bobina 
auxiliar M1.0 cuya función es activar el peldaño siguiente como se muestra en 
la figura 80 al cumplirse las condiciones de conducción de 1PB, el estado de 
memoria M12.0 y el temporizador T3 y el estado de memoria M26.0. Al pulsar 
el 2PB correspondiente a la entrada E0.5 del controlador  o energizarse los 
estados de memoria M2.0 o M25.0 se desactiva la bobina auxiliar. Se puede 
observar en la figura 68.  

 
Figura 68. Inicio del programa 

 

 Segmento2: para el sellado del papel es necesario hacer un precalentamiento 
de las resistencias durante un tiempo. Al activarse el estado de memoria M1.0  
(teniendo en cuenta q el pulsador 2PB es normalmente cerrado) se energiza el 
estado de memoria M2.0 asociado a la resistencia y se da inicio a un 
temporizador de 5 segundos. Cuando es activado el peldaño siguiente, se 
activa el estado de memoria M25.0 o es pulsado 2PB se desactiva M2.0 y el 
temporizador T1.  
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Figura 69. Precalentamiento de resistencias 
 

 Segmento3: luego de precalentar las resistencias se procede a sellar el papel. 
Para esto es necesario mantener las resistencias encendidas. Al cumplirse el 
tiempo del temporizador  el contacto (T1) asociado a este, cambia de su 
estado normalmente abierto a cerrado, permitiendo el flujo de corriente a 
través de la línea que energiza a la bobina auxiliar M3.0 y el temporizador T4 
de 3 segundos. En las figuras70, 71 y 72 se observa que la  bobina auxiliar 
M3.0 se encuentra asociada a las electroválvulas de los cilindros C1 y C2 y el 
calentamiento de las resistencias, por lo que al ser energizada permite la 
acción de estos elementos. 
 

 
Figura 70.  Sellado de papel. 

 

 Segmento4: luego del sellado, se debe poner en funcionamiento los motores 
de arrastre de papel M1 Y M2 para dejar  suficiente material para el empacado 
de galletas como se indica en la figura 71.  Al energizarse el estado de 
memoria M3.0 y llegar a 0 segundos el temporizador T4, su contactor 
asociado (T4), pasa de estar normalmente abierto ha cerrado, lo que permite 
el paso de corriente y energiza la bobina auxiliar M4.0. El estado de memoria 
M4.0 se encuentra asociado a M1 y M2 (ver figuras 80 y 85).  El cambio de los 
estados de memoria M5.0 y M25.0 al igual que el accionamiento del pulsador 
2PB interrumpen la acción de M4.0 
 

 
Figura 71. Arrastre de papel. 

 

 Segmento5: El sensor fotoeléctrico SF1 ubicado en la parte inferior de la 
máquina detecta la presencia de papel a través  la entrada E0.0 del 
controlador y activa la bobina auxiliar M5.0 haciendo que su contactor cambie 
de estado y desactive el peldaño inmediatamente anterior. 
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Figura 72. Acción del sensor Fotoeléctrico 1(SF1). 

 

 Segmento6: en el hardware del prototipo, el final de carrera 3 (FC3) ubicado 
en el silo de galletas se encuentra asociado a la entrada E0.3 del controlador. 
Al estar activado el FC3 y M5.0 cerrado permite que la bobina M6.0 se 
energice y el proceso continúe en el segmento7. Si la entrada E0.3  se 
encuentra desactivada no se energiza M6.0, lo cual detiene el proceso y 
enciende una alarma en la HMI.  
 

 
Figura 73. Alarma por falta de producto 

 

 Segmento7-12: si el silo tiene producto, se continua el proceso de empacado. 
Al detectar el FC1 conectado a la entrada E0.1 del controlador se energiza la 
bobina auxiliar M7.0 y el contacto M7.0 normalmente abierto pasa ha cerrado. 
Para que el producto se desplace al empaque, el final de carrera FC1 debe 
estar cerrado, lo cual hace que la carrera del cilindro salga hasta encontrar el 
FC2 asociado a la entrada E0.2 e instalado cerca al silo, al cerrarlo la carrera 
del cilindro, hace que esta se contraiga hasta su posición inicial debido a la 
activación de M8.0. Este proceso se repite tres veces con sus respectivas  
bobinas auxiliares y contactores.  
 

Galleta 1. 

 
Figura 74. Segmento7, Salida de carrera del cilindro C3 

 

 
Figura 75.  Segmento8, Vuelta a posición inicial de carrera del cilindro C3 
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Galleta 2. 

 
Figura 76. Segmento9, salida de carrera del cilindro C3 

 

 
Figura 77.  Segmento10, Vuelta a posición inicial de carrera del cilindro C3 

 
Galleta 3. 

 
Figura 78. Segmento11, salida de carrera del cilindro C3 

 

 
Figura 79.  Segmento12, Vuelta a posición inicial de carrera del cilindro C3 

 

 Segmento13: en la figura 80 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M4.0, M12.0 o M28.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.0 del 
controlador, correspondiente al motor de arrastre de papel (M1). 
 

 
Figura 80. Motor de arrastre de papel (M1) 

 

 Segmento14:en la figura 81 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M6.0, M8.0, M10.0 o M32.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.1 
del controlador, correspondiente a la electroválvula del cilindro  (C3) de 
desplazamiento de galleta. 
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Figura 81. Cilindro de desplazamiento de galleta 

 

 Segmento15: en la figura 82 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M3.0 o M31.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.2 del 
controlador, correspondiente al cilindro  (C2) de sellado vertical.  
 

 
Figura 82. Cilindro de sellado vertical 

 

 Segmento16: en la figura 83 se observa que al  ser activado cualquiera de los  
contactores  M3.0 y M31.0 se  energiza la salida A0.3 del controlador, 
correspondiente a la electroválvula del cilindro  (C1) de sellado horizontal. 
 

 
Figura 83. Cilindro de sellado horizontal 

 

 Segmento17: en la figura 84 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M2.0, M3.0 o M27.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.4 del 
controlador, correspondiente a las resistencias (R1) de calentamiento. 
 

 
Figura 84. Resistencia de calentamiento R1 
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 Segmento18: en la figura 85 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M4.0, M12.0 o M29.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.5 del 
controlador, correspondiente al motor de arrastre de papel (M2). 
 

 
Figura 85. Motor de arrastre de papel (M2) 

 

 Segmento19: el estado de las entradas del controlador son guardados en 
bobinas auxiliares para el manejo de las mismas. la entrada E0.0 del 
controlador del sensor fotoeléctrico1 (SF1) se almacena en la bobina auxiliar 
M13.0.  
 

 
Figura 86. Bobina auxiliar del Sensor fotoelectrico1 

 

 Segmento20: en la figura 87 la entrada E0.1 correspondiente al final de 
carrera1 (FC1) es almacenada en la bobina auxiliar M23.0 
 

 
Figura 87. Bobina auxiliar del Final de Carrera1 

 

 Segmento21: en la figura 88 la entrada E0.2 correspondiente al final de 
carrera2 (FC2) es almacenada en la bobina auxiliar M24.0 
 

 
Figura 88. Bobina auxiliar del Final de Carrera2 

 

 Segmento22: en la figura 89 la entrada E0.3 correspondiente al final de 
carrera3 (FC3) es almacenada en la bobina auxiliar M16.0. 
 

 
Figura 89. Bobina auxiliar del Final de Carrera3 



80 

 

 

 Segmento23: en la figura 90 la entrada E0.4 correspondiente al pulsador de 
encendido (1PB) es almacenada en la bobina auxiliar M17.0. 
 

 
Figura 90. Bobina auxiliar del pulsador 1PB 

 

 Segmento24: en la figura 91 la entrada E0.5 correspondiente al pulsador de 
apagado (2PB) es almacenada en la bobina auxiliar M18.0. 

 

 
Figura 91. Bobina auxiliar del pulsador 2PB 

 
El manejo de variables de HMI_PANEL requiere almacenar los estados de 
memoria de activación de las salidas del controlador en bobinas auxiliares. 

 

 Segmento25: en la figura 92 el estado de memoria correspondiente a la 
activación de la Resistencia1 (R1) es almacenado en la bobina auxiliar M19.0 
 

 
Figura 92. Bobina auxiliar de la Resistencia1 

 

 Segmento26:en la figura 93 los estados de memoria correspondientes a la 
activación en común de los Motores (M1 y M2) son almacenados en la bobina 
auxiliar M20.0 

 
Figura 93. Bobina auxiliar de los motores 

 

 Segmento27: en la figura 94 el estado de memoria correspondiente a la 
activación en común de las electroválvulas de los Cilindros 1y 2 y la 
Resistencia1 (C1, C2 y R1) es almacenado en la bobina auxiliar M21.0 
 

 
Figura 94. Bobina auxiliar del Cilindro1, Cilindro2 y la Resistencia1 
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 Segmento28:en la figura 95 los estado de memoria correspondientes a la 
activación de la electroválvula del Cilindro3 (C3) son almacenados en la 
bobina auxiliar M22.0 
 

 
Figura 95. Bobina auxiliar del Cilindro3 HMI_PANEL 

 
El manejo de variables de HMI_DCS requiere almacenar los estados de memoria 
de activación de las salidas del controlador en bobinas auxiliares. Las salidas 
trabajadas en este programa para verificar el funcionamiento del DCS 
corresponden a las no utilizadas en el proceso  actual del el gabinete de Control 
central (A0.6, A0.7, A1.0, A1.1, A1.2, A1.3, A1.4, A1.5, A1.6 y A1.7) y de control 
local (A7.0, A7.1, A8.0, A8.1, A9.0 y A9.1). 

 

 Segmento29: en la figura 96 el estado de memoria M40.0 permite la 
activación de la salida A0.6 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 
 

 
Figura 96. Estado de memoria de la salida A0.6 

 

 Segmento30: en la figura 97 el estado de memoria M41.0 permite la 
activación de la salida A0.7 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 
 

 
Figura 97. Estado de memoria de la salida A0.7 

 

 Segmento31: en la figura 98 el estado de memoria M42.0 permite la 
activación de la salida A1.0 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

 
Figura 98. Estado de memoria de la salida A1.0 
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 Segmento32: en la figura 99 el estado de memoria M43.0 permite la 
activación de la salida A1.1 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 
 

 
Figura 99. Estado de memoria de la salida A1.1 

 

 Segmento33: en la figura 100el estado de memoria M44.0 permite la 
activación de la salida A1.2 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 
Figura 100. Estado de memoria de la salida A1.2 

 

 Segmento34: en la figura 101 el estado de memoria M45.0 permite la 
activación de la salida A1.3 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 
 

 
Figura 101. Estado de memoria de la salida A1.3 

 

 Segmento35: en la figura 102 el estado de memoria M46.0 permite la 
activación de la salida A1.4 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 
 

 
Figura 102. Estado de memoria de la salida A1.4 

 

 Segmento36: en la figura 103 el estado de memoria M47.0 permite la 
activación de la salida A1.5 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 
 

 
Figura 103. Estado de memoria de la salida A1.5 

 

 Segmento37: en la figura 115 el estado de memoria M48.0 permite la 
activación de la salida A1.6 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 
 

 
Figura 104. Estado de memoria de la salida A1.6 
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 Segmento38: en la figura 105 el estado de memoria M49.0 permite la 
activación de la salida A1.7 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 
 

 
Figura 105. Estado de memoria de la salida A1.7 

 

 Segmento39: en la figura 106 el estado de memoria M50.0 permite la 
activación de la salida A7.0 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 

 

 
Figura 106. Estado de memoria de la salida A7.0 

 

 Segmento40: en la figura 107  el estado de memoria M51.0 permite la 
activación de la salida A7.1 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 
 

 
Figura 107. Estado de memoria de la salida A7.1 

 

 Segmento41: en la figura 108 el estado de memoria M52.0 permite la 
activación de la salida A8.0 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 

 
Figura 108. Estado de memoria de la salida A8.0 

 

 Segmento42: en la figura 109 el estado de memoria M53.0 permite la 
activación de la salida A8.1 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 
 

 
Figura 109. Estado de memoria de la salida A8.1 

 

 Segmento43: en la figura 110 el estado de memoria M54.0 permite la 
activación de la salida A9.0 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 
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Figura 110. Estado de memoria de la salida A9.0 

 

 Segmento44: en la figura 111 el estado de memoria M55.0 permite la 
activación de la salida A9.1 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 
 

 
Figura 111. Estado de memoria de la salida A9.1 

 
3.2.3. HMI (Human Machine Interfaz).Se crearon tres diferentes componentes de 
la interfaz humano-máquina, una en pantalla táctil del gabinete central 
(HMI_PANEL), otra en el equipo de cómputo 1, que supervisan y controlan el 
empacado de las galletas y una última que prueba el funcionamiento del DCS a 
partir de señales en la RTU se encienden algunas salidas del central, todas fueron 
realizadas con el programa WinCC Flexible RT. (Para ver más información sobre 
la realización de un proyecto en Step 7 o WinCC Flexible RT, debe mirar el anexo  
 
A continuación se observa la interfaz humano- máquina. 
 
3.2.3.1. HMI_PANEL.  

 
En la Figura 112 se muestra la apariencia de la  Inicial del TP 177B 6 color PN/DP 
del gabinete de control central creada en WinCC flexible. Esta cuenta con dos 
botones, PROCESO y VARIABLES, el primero para acceder a la Imagen de la  
figura 113,  donde el usuario puede seleccionar el modo de operación del proceso 
y el segundo para ingresar a la Imagen de la figura 115 que permite  verificar el 
estado de las variables. 

 

 
Figura 112,Empacadora de galletas HMI_PANEL 
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Al pulsar el botón de proceso de la Figura 112 el usuario accede a la imagen de la 
figura 113 donde puede seleccionar el modo de operación AUTOMÁTICO (ver 
Figura 114) o MANUAL (ver Figura 115) del proceso de empacado.  

 

 
Figura 113. Modo de operación  HMI_PANEL 

 
La figura 114 muestra el modo de operación AUTOMÁTICO del proceso.  El 
cambio de estado de las entradas y salidas del controlador se muestra mediante el 
cambio de color de los elementos correspondientes. El usuario solo puede 
encender o apagar el proceso, pero no manipular el estado de las variables. 
 

 
Figura 114. Modo de operación AUTOMÁTICO HMI_PANEL 

 
El modo de operación MANUAL del proceso semuestraen la figura 115. El usuario 
puede encender o apagar el proceso, al igual que manipular el estado de las 
variables para verificar la instrumentación de maquina empacadora de galletas. 
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Figura 115. Modo de operación MANUAL HMI_PANEL 

 
En la figura 116 se visualiza e estado de las variables del proceso, donde el color 
verde representa el estado encendido y el rojo apagado. El usuario puede 
encender o apagar el proceso. 
 

 
Figura 116. VARIABLES HMI_PANEL 

 
En la figura 117 se muestra las listas de gráficos creadas para los elementos de la 
imagen de proceso en modo automático (ver figura 114), donde cada uno cambia 
de color para representar el estado activado  o desactivado. Cuando  la variable 
asociada al elemento cambia de un valor  a otro, por ejemplo de  0 a 1, el 
elemento pasa   de ser rojo a verde. 
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Figura 117. Listas de gráficos HMI_PANEL 

 
La Figura 129 muestra la lista de texto creada para activar y desactivar las 
variables de proceso de la figura 125. Al desplegar las opciones del campo ES 
simbólico  el usuario puede acceder en este caso a las opciones de ON y OFF de 
la lista de texto asociada a ese campo. Debido a que las opciones para las 
diferentes variables son las mismas (ON y OFF) solo es necesario crear una lista 
para ser asociada a todas. 
 

 
Figura 118. Lista de texto HMI_PANEL 

 
La figura 119 muestra la conexión establecida para  comunicar al panel del 
gabinete de control central con la CPU 315F 2PN/DP. 
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Figura 119. Conexiones HMI_PANEL 

 
La figura 120muestra las variables de proceso utilizadas para crear la HMI del 
panel del gabinete de control central. 
 

 
Figura 120. Variables de proceso HMI_PANEL 

 
La figura 121 muestra la configuración del panel del gabinete de control central 
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Figura 121. Configuración del panel  HMI_PANEL 

   
La figura 122 muestra la presentación de la HMI en modo Runtime. 
 

 
Figura 122. Runtime HMI_PANEL 

 
3.2.3.2. HMI_PC. El usuario puede acceder a las variables de proceso desde el 
equipo de cómputo a través de la interfaz gráfica creada para él. Esta interfaz es la 
misma que se implementa en el panel central. 

 
Las figuras 123 a 127muestran la apariencia la HMI creada en WinCC flexible para 
el equipo de cómputo, desde el modo Runtime. 
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Figura 123. Imagen inicial HMI_PC 

 

 
Figura 124. Modo de operación  HMI_PANEL 

 

 
Figura 125. Modo de operación AUTOMÁTICO HMI_PC 

 

 
Figura 126. Modo de operación MANUAL HMI_PC 
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Figura 127. VARIABLES HMI_PANEL 

 
La Figura 128 muestra las listas de gráficos de la HMI_PC, que permite asociar 
varios gráficos a un valor de la variable. 
 

 
Figura 128. Lista de gráficos HMI_PC 

 
La figura 129 muestra la lista de texto de la HMI_PC, que permite asociar varios 
gráficos a un valor de la variable. 

 

 
Figura 129. Listas de texto HMI_PC 
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La figura 130 muestra la conexión HMI_PC, que permite asociar varios gráficos a 
un valor de la variable... 
 

 
Figura 130. Conexión HMI_PC 

 
La figura 131 muestra las variables de la HMI_PC, que permite asociar varios 
gráficos a un valor de la variable... 
 

 
Figura 131. Variables HMI_PC 

 
En la figura 132 muestra la configuración de la HMI_PC, en donde se fijan los 
parámetros de esta. 
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Figura 132. Configuración HMI_PC 

 
3.2.3.3. HMI_DCS. Para verificar el funcionamiento del sistema de control 
distribuido de Siemens, se implementó una HMI en el gabinete de control local 
donde se pueden manipular salidas tanto del controlador central como del 
distribuido.  

 
La figura 133 muestra la apariencia de la imagen inicial de la HMI_DCS creada en 
WinCC flexible para el gabinete de control local. Esta cuenta con un botón que 
permite tener acceso a la imagen de la figura 130. 
 

 
Figura 133. Imagen inicial HMI_DCS 

 
La figura 134 Al pulsar el botón de la imagen inicial de la HMI_DCS se accede a la 
imagen de la figura 134, la cual cuenta con dos botones, CENTRAL y RTU, el 
primero para verificar manualmente el estado de las salidas del gabinete de 
control central de la figura 135 y el segundo para las del gabinete de control local 
de la figura 136. 
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Figura 134. Verificación de la instrumentación HMI_DCS 

 
La figura 135 muestra la imagen de verificación del estado de las salidas del 
gabinete de control central. Al dar clic sobre la flecha se despliega una lista con las 
opciones ON y OFF para que el usuario encienda o apague las salidas 
correspondientes. 
 

 
Figura 135. Gabinete Central HMI_DCS 

 
La figura 136 muestra la imagen de verificación del estado de las salidas del 
gabinete de control local o remoto. Al dar clic sobre la flecha se despliega una lista 
con las opciones ON y OFF para que el usuario encienda o apague las salidas 
correspondientes. 
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Figura 136. Gabinete Local HMI_DCS 

 
La figura 137 muestra la lista de texto de la HMI_DCS, asocian un nombre a un 
evento dentro campo de texto 
 

 
Figura 137. Lista de texto HMI_DCS 

 
La figura 138 muestra la conexión creada para establecer la comunicación entre el 
autómata y la pantalla  de la HMI_DCS 
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Figura 138. Conexión HMI_DCS. 

 
La figura 139 muestra las variables de la HMI_DCS, que están asociadas a STEP 
7, para que haya una integración entre los programas. 
 

 
Figura 139. Variables HMI_DCS 

 
La figura 140 muestra la configuración  de la HMI_DCS, que se debe realizar para 
la programación. 
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Figura 140. Configuración HMI_DCS 
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4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 
 

Estas pruebas le permiten al usuario verificar el estado de  los dispositivos que 
forman parte del DCS y de la comunicación entre ellos, detectar errores, tomar 
medidas para corregirlos y el funcionamiento de la HMI mediante el accionamiento 
de los relés de la etapa de acondicionamiento de señal de los gabinetes. 
 
4.1. Topología de la red PROFINET IO: 
 
Por protección del usuario, antes de realizar cualquier conexión o mantenimiento 
que requiera la interacción con el hardware de los gabinetes,  este debe verificar 
que los dispositivos se encuentren sin  alimentación.  

 

 Conectar los cables Ethernet correspondientes a cada elemento dentro la red 
PROFINE IO a su respectivo puerto del Switch SCALANCE X-208. 
 

 Para evitar errores asegúrese de conectar los dispositivos en la topología de 
red dentro del software de programación de igual forma  que en la conexión 
física.  

 
4.2. ALIMENTACIÓN DE LOS GABINETES: 

 
Antes de conectar y encender los elementos, evaluar la posición del  botón  de 
parada de emergencia instalados en la puerta del  gabinete de control central. De 
encontrarte activado (abierto) debe girarse para ser liberado.  
 
Dirigirse al tablero  de automáticos del laboratorio de automatización y pasar a 
estado ON los interruptores termomagnéticos tripolares o tacos, correspondientes 
a la arquitectura Siemens. 

 
A. Gabinete de control central: 

 Abrir la tapa frontal del gabinete de control central y armar el totalizador  
EZT100N 20A mediante el movimiento de la perilla, esta debe ser llevada 
hasta abajo y luego ser subida. 

 

 Activar el disyuntor bipolar C60N 400V del gabinete de control central al 
subir la perilla de encendido. 
 

 Encender la fuente de alimentación PS307 5A. 
 
B. Gabinete de control distribuido 

 Activar el disyuntor bipolar C2A 500V del gabinete de control distribuido al 
subir la perilla de encendido. 
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 Encender la fuente de alimentación PS307 5A. 
 

4.3. DIAGNOSTICO: 
 

A. Gabinete de control central: 

 Fuente de alimentación PS 307 5A. teniendo en cuenta el esquema de la 
figura 141. verifique que al alimentar la fuente, el led indicador DC 24 V se 
encienda, de lo contrario revise el estado de  las conexiones eléctricas con 
ayuda del plano eléctrico que encuentra en el anexo B 

 

 
Figura 141. Vista frontal y estructura de la fuente de alimentación PS 307 5A. [34] 

 CPU 315F 2PN/DP. Esta cuenta con leds indicadores en su  vista frontal 
que permiten conocer su estado de funcionamiento  como se describe en la 
figura 142 y la tabla : 
 

Tabla 12.  Indicadores de la CPU 315F 2PN/DP [62] 

 

Nombre 
del LED 

Color Significado 

SF Rojo Error de hardware 

DC5V Verde Alimentación de 5V para CPU y bus del S7-300 

FRCE amarillo LED encendido:               Petición de forzado permanente activa  

 
LED parpadea con 2 Hz: Función de test de intermitencia da la estación 

RUN Verde CPU en RUN. 
En el arranque, el LED parpadea con 2 Hz, en la parada, con 0,5 Hz. 

STOP Amarillo CPU en STOP o bien en PARADA o arranque 
EL LED parpadea en la petición de borrado total de 0,5Hz, durante en borrado total 
con 2 Hz. 

BF1 Rojo Error de bus en la 1ª interfaz (X1) 

BF2 Rojo Error de bus en la 2ª interfaz (X2) 

LINK Verde La conexión en la 2ª interfaz (X2) está activa. 

RX/TX amarillo Recibir (Receive)/ enviar (Transmit) datos en la 2ª interfaz (X2) 
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Figura 142 .Vista frontal e indicadores de la CPU 315F 2PN/DP[49] 

Cuenta además con una perilla de selección que permite cambiar su modo de 
operación: 
 

POSICIÓN SIGNIFICADO EXPLICACIONES 

RUN Modo RUN La CPU procesa el programa de usuario 

STOP Modo de operación 
STOP 

La CPU no procesa ningún programa de usuario. 

MRES Borrado total Posición no enclavable del selector de modo para el 
borrado total de la CPU. El borrado total mediante el 
selector de modo de operación requiere una secuencia 
especial de operación 

Tabla 13. Modo de operación de la CPU 315F 2PN/DP [62] 

Al reconocer el significado de error de cada Led, usted podrá determinar qué 
medida de corrección tomar: 
 

 Revisar el estado de las conexiones, con ayuda del plano eléctrico del 
anexo B. 
 

 Cambiar el modo de operación de operación de la CPU, mediante la 
perilla de selección. 
 
 

 Realizar un borrado total de la información llevando la perilla de selección 
al modo MRES. 
 

 Verificar la conexión en el puerto correcto del switch. 
 

 Medir con el multímetro la alimentación. 
 

 Módulo de entradas y salidas análogas. Verificar la correcta disposición 
de las conexiones de acuerdo al tipo de medición que se desee realizar.  
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Si al parecer el modulo no tiene alimentación  tenga en cuenta las siguientes 
instrucciones: 

 

 Verifique que la masa analógica MANA (borne 15 ó 18)   esté enlazada 
con la masa M de la CPU Si faltara el enlace de masa entre MANA y M, 
se desconectará el módulo lo que  podría deteriorarlo si funciona así 
durante un mucho tiempo 

 

 Cerciórese además de que la tensión de alimentación para la CPU no 
está conectada con polaridad invertida. Ello provocaría la destrucción del 
módulo. 

 

 Módulo de entradas y salidas digitales: Comprobar la correcta 
disposición de las conexiones y la alimentación al módulo. 
 

 Switch. Cada puerto tiene asignado un led, que indica su funcionamiento, si 
el led se encuentra encendido (verde) significa que la conexión se 
encuentra establecida de lo contrario verifique el estado del cable de 
conexión y la dirección IP a la que está enviando la información 
corresponda al dispositivo conectado. 
 

B. Gabinete de control distribuido 

 Módulo de interfaz. Cuenta con varios led de indicación como se muestra 
en la figura 143. 
 

 
Figura 143.  Indicadores del módulo de interfaz IM 151-3 [50] 

La siguiente tabla muestra las posibles combinaciones de indicación de los LED 
del módulo de interfaz IM151-3, dando a conocer su significado y solución al error. 
[Ver tabla 14] 
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LED SIGNIFICADO SOLUCION 

SF BF MAINT ON   

Apagado Apagado Apagado Apagado El módulo de interfaz no tiene tensión o el 

hardware del módulo de interfaz está 

defectuoso  

 Conecte la tensión de alimentación de 

24V DC en el módulo de interfaz 

* * * Encendido El módulo de interfaz tiene tensión - 

* Parpadea 

0,5Hz 

* Encendido Telegrama incorrecto o no hay telegrama 

Connect-no hay intercambio de datos entre el 

controlador IO y el módulo de interfaz 

(dispositivo IO), pero el dispositivo está 

conectado físicamente con el switch. 

Causas: 

 El nombre del dispositivo es incorrecto 

 Error de configuración 

 Error de parametrización 

 El controlador IO está desconectado, 

defectuoso o falta el cable de bus del 

controlador. 

 El bus de fondo no funciona  

 Compruebe el módulo de interfaz 

 Compruebe la configuración y la 

parametrización. 

 Compruebe el nombre del dispositivo 

 Asigne un nombre de dispositivo válido 

al módulo de interfaz. 

 Compruebe el controlador IO. 

 Compruebe si el bus de fondo está 

instalado correctamente (todos los 

módulos enchufados, resistencia 

terminadora aplicada) 

* Encendido * Encendido El dispositivo IO no está conectado con un 

switch 

 Establezca una conexión con el 

controlador IO (mediante un switch). 

 Asigne un nombre de dispositivo válido 

al módulo de interfaz 

 Compruebe la configuración del bus. 

 Compruebe si el conector del bus esta 

enchufado correctamente 

 Compruebe si está interrumpido el cable 

del bus del controlador IO 

Encendido * * Encendido La configuración software del ET 200S no 

coincide con la instalación real del ET 200S 

 Compruebe si el ET 200S está 

correctamente instalado, si falta un 

módulo o está defectuoso, o bien si hay 

un módulo enchufado que no está 

configurado. 
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 Compruebe la configuración (p. ej. con 

STEP 7) y elimine el error de 

parametrización. 

     Error en un módulo de la periferia o 

módulo de interfaz está defectuoso. 

 Hay diagnostico 

 Sustituya el módulo de interfaz o diríjase 

a su persona de contacto de Siemens. 

 Eliminar el fallo, p. ej., rotura de hilo 

Encendido Encendido * Encendido Se está formateando una SIMATIC Micro 

Memory Card nueva de fábrica 

 Espere hasta que el proceso de 

formateo haya finalizado. Puede tardar 

varios minutos. Si cambia el 

comportamiento del LED significa que 

ha finalizado el proceso de formateo. 

Apagado Apagado * Encendido Se están intercambiando datos entre el 

controlador IO y el ET 200S. 

La configuración teórica y la configuración real 

del ET 200S coinciden. 

_ 

Encendido Encendido * Apagado Actualización FW en curso (con Micro Memory 

Card) 

 

Apagado  Parpadea 

0,5 Hz 

* Apagado Actualización FW realizada correctamente (con 

Micro Memory Card) 

 

Encendido Parpadea 

0,5 Hz 

* Apagado Error externo en la actualización FW (con 

Micro Memory Card)  

(p. ej. FW erróneo) 

 Utilice el FW correcto para la 

actualización 

Encendido Parpadea  2 

Hz 

* Apagado Error interno en la actualización FW (con Micro 

Memory Card)  

(p. ej. FW erróneo) 

 Repita la actualización FW. 

Tabla 14. Indicadores y solución a errores en el módulo de interfaz IM151-3 [63] 



 Módulo de potencia. Cuenta con dos led indicadores:  
 

 
Figura 144. Indicadores PM-E DC24.48V [50] 

 
La siguiente tabla muestra los led indicadores del módulo PM-E DC 24.48V, la 
causa y medidas de corrección a los posibles errores: 
 

EVENTO (LEDs) CAUSA MEDIDA 

SF PWR   

Encendido  No hay parametrización o el módulo 
enchufado es incorrecto. Hay un aviso de 
diagnóstico.  

Compruebe la parametrización. 
Evalúe el aviso de diagnóstico.  

 Apagado Falta tensión de carga en el módulo de 
potencia. 

Compruebe la tensión de carga. 

Tabla 15. Indicadores, causa y medidas a errores del módulo PM-E DC 24.48 V 
[51] 

 
Si las medidas presentadas no brindan solución, revise las conexiones de acuerdo 
al plano eléctrico del anexo B 

 

 Entradas digitales. Cuenta con dos led indicadores: 
 

 
Figura 156. Indicadores del módulo de entradas digitales 2DI DC24V HF [52] 
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EVENTO (LEDs) CAUSA MEDIDA 

SF 1 5   

Encendido   No hay parametrización o el 
módulo enchufado es 
incorrecto. Hay un aviso de 
diagnóstico.  

Compruebe la 
parametrización. Evalúe 
el aviso de diagnóstico.  

 Encendido  Entrada activa en el canal 0 - 

  Encendido Entrada activa en el canal 1 - 

Tabla 16. Indicadores, causa y medidas a errores del módulo de entradas 
digitales 2DI DC24V HF [50] 

 Salidas digitales. Cuenta con dos led indicadores 
 

 
Figura 145. Indicadores del módulo de salida digitales 2D0 DC24V/5A HF[51] 

EVENTO (LEDs) CAUSA MEDIDA 

SF 1 5   

Encendido   No hay parametrización o 
el módulo enchufado es 
incorrecto. Hay un aviso de 
diagnóstico.  

Compruebe la 
parametrización. 
Evalúe el aviso de 
diagnóstico.  

 Encendido  Entrada activa en el canal 0 - 

  Encendido Entrada activa en el canal 1 - 

Tabla 17. Indicadores, causa y medidas a errores del módulo de salida digitales 
2D0 DC24V/5A HF [51] 
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CONCLUSIONES. 
  

El control distribuido de Siemens instalado, brinda a los estudiantes una 
herramienta útil, que  permite profundizar de forma práctica en la instrumentación, 
automatización y control de procesos industriales, al tener contacto directo con el 
hardware y software del sistema.  El usuario puede manipular los dispositivos de 
campo, donde se implementan  los sensores y actuadores del proceso y los 
sistemas electrónicos de control, donde se crea la interfaz humano-máquina a 
través pantallas táctiles y se realizan las estructuras de programación con el 
controlador lógico programable y  la unidad terminal remota. 

El sistema de control puede  dirigir procesos en paralelo que se ajusten a la 
cantidad de señales que puede manejar, con un controlador central que funciona 
como el cerebro, unidades de periferia descentralizada y otros elementos de 
control que permiten tomar la información y procesarla  a pesar de que sensores y 
actuadores no se encuentren cerca del controlador, además se encuentra abierto 
a la integración con otras tecnologías. 
 
La red industrial PROFINET IO utilizada garantiza la transmisión de los paquetes 
de forma segura y confiable por medio del protocolo industrial Ethernet, disminuye 
el uso de cables y permite la ampliación y modificación del sistema de control. 
 
Se automatizó una máquina empacadora de galletas de la Universidad Pontificia 
Bolivariana  en el sistema de control central. 

En el diseño de la estructura de un gabinete de control industrial es preciso 
evaluar  las normas y estándares  de ingeniería que rigen el cableado,  equipos de 
potencia y control, sistemas de acondicionamiento de señal y  protecciones para 
realizar una distribución adecuada de los elementos y  garantizar el resguardo   no 
solo de los equipos sino también del operario al utilizar modelos que unifican 
criterios de seguridad. 
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Anexo A. Cotizaciones de los equipos. 

En la tabla 1 se observa la cotización de los equipos de control. 

DESCRIPCIÓN CANT. 
VALOR 

CONVENIO 
UNIT. 

VALOR TOTAL 

EQUIPO DE CONTROL 

Paquete de formación estudiantil Software for training 2006 (Trainer package) 1 $ 1.031.300,00  $ 1.031.300,00  

Paquete de formación estudiantil SIMATIC s7-315F-2 PN/DP PROFINET 1 $ 6.022.000,00  $ 6.022.000,00  

HP Compaq DC5800- MICROTOWER PC 2 $ 2.060.000,00  $ 4.120.000,00  

Paquete de formación estudiantil SIMATIC ET 200S PN-PROFINET (Trainer package) 2 $ 1.371.000,00  $ 2.742.000,00  

SIMATIC Touch Panel 177B Color für PROFINET 2 $ 1.406.300,00  $ 2.812.600,00  

Cable IntefaceUSB/MPI para programacion de S7-300/ S7-400 1 $ 1.249.200,00  $ 1.249.200,00  

Cable Ethernet (metros) 20 $ 5.000,00  $ 100.000,00  

Switch de 5 puertos - 10/100 Mbps RJ45 1 $ 535.800,00  $ 535.800,00  

Switch Scalance PROFINET 1 $ 1.523.500,00  $ 1.523.500,00  

  

SUBTOTAL $ 20.136.400,00  

  

IVA $ 3.221.824,00  

  

TOTAL DESC. $ 23.358.224,00  

 Tabla 1. Cotización equipos de control. 
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La tabla 2 presenta el valor de los equipos de potencia adquiridos. 

DESCRIPCIÓN CANT. 
VALOR 

CONVENIO 
UNIT. 

VALOR TOTAL 

EQUIPO DE POTENCIA 

Totalizador del Tablero de Automáticos/50A (EZC100N3050) -SCHNEIDER 2 $ 241.500,00  $ 483.000,00  

Totalizador del Tablero de Control/20A (EZC100N3020) -SCHNEIDER 2 $ 241.500,00  $ 483.000,00  

bobina de totalizador Local y RTU/20A (EZAUVR110AC)-SCHNEIDER 2 $ 211.000,00  $ 422.000,00  

Taco del Tablero de Automaticos 1 $ 36.000,00  $ 36.000,00  

Interruptor Termomagnético Bipolar C60N (24332) 220VAC/2A -SCHNEIDER 1 $ 147.000,00  $ 147.000,00  

Parado de Emergencia boton pulsador rasante rojo, parada NC -SCHNEIDER 1 52.700 $ 52.700,00  

Bases para Relé Enchufable Tipo Universal 14 Pines (RXZE2M114M) -SCHNEIDER 18 $ 37.000,00  $ 666.000,00  

Relé enchufable Tipo Universal 14 pines 220Vac/10A (RXM4AB2P7D) -SCHNEIDER 18 $ 54.200,00  $ 975.600,00  

Relé enchufable Tipo Universal 24VDC 4CO  Referencia 5160480 Siemenes 18 $ 59.000,00  $ 1.062.000,00  

  
SUBTOTAL $ 3.265.300,00  

  
IVA $ 522.448,00  

  
TOTAL $ 3.787.748,00  

  
TOTAL 
DESC. $ 1.515.099,20  

Tabla 2. Cotización equipos de potencia. 
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En la implementación del control distribuido de tecnología Siemens se adquirieron otros elementos que hicieron posible la 
culminación de este proyecto, los valores de los componentes se indican en la tabla 3 

DESCRIPCIÓN CANT. 
VALOR 

CONVENIO 
UNIT. 

VALOR TOTAL 

ELEMENTOS 

Gabinetes con Sobrefondo  120x80x30 (AltoxAnchoxFondo) con Ventana 1 $ 435.000,00  $ 435.000,00  

Gabinetes con Sobrefondo  100x80x30 (AltoxAnchoxFondo) con Ventana 1 $ 1.280.000,00  $ 1.280.000,00  

Laminas de Barrage 1 $ 6.939,00  $ 6.939,00  

Canaleta ranurada de 40mm X 60mm 4 $ 15.920,00  $ 63.680,00  

Canaleta ranurada de 25mm X 60mm 4 $ 16.380,00  $ 65.520,00  

Riel Din 4 $ 3.000,00  $ 12.000,00  

Manguera tuberia Flexible Flexiconduit 1" 4 $ 7.350,00  $ 29.400,00  

Conector recto para tuberia de 1" 2 $ 4.150,00  $ 8.300,00  

Borna Universal (0390 60) legrand 378 $ 2.550,00  $ 963.900,00  

Borna Universal - Tabique de Separación (0394 66) legrand 18 $ 3.364,00  $ 60.552,00  

Borna Universal - Regla de unión equipotencial (0394 10) legrand 7 $ 13.340,00  $ 93.380,00  

Borna para Tierra (0393 71) legrand 21 $ 9.300,00  $ 195.300,00  

Borna Universal - Tapa Final (039454) 6 $ 1.508,00  $ 9.048,00  

Borna Porta-fusible (0390 86) legrand 23 $ 11.800,00  $ 271.400,00  

Fusible Borna porta Fusible  (0390 86) legrand 23 $ 116,00  $ 2.668,00  

Señalización de las bornas 0 (0382 10) 83 $ 70,00  $ 5.810,00  

Señalización de las bornas 1 (0382 11) 193 $ 70,00  $ 13.510,00  

Señalización de las bornas 2 (0382 12) 188 $ 70,00  $ 13.160,00  

Señalización de las bornas 3 (0382 13) 183 $ 70,00  $ 12.810,00  

Señalización de las bornas 4 (0382 14) 108 $ 70,00  $ 7.560,00  
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DESCRIPCIÓN CANT. 
VALOR 

CONVENIO 
UNIT. 

VALOR TOTAL 

                                                                                                 ELEMENTOS     

Señalización de las bornas 5 (0382 15) 82 $ 70,00  $ 5.740,00  

Señalización de las bornas 6 (0382 16) 82 $ 70,00  $ 5.740,00  

Señalización de las bornas 7 (0382 17) 82 $ 70,00  $ 5.740,00  

Señalización de las bornas 8 (0382 18) 82 $ 70,00  $ 5.740,00  

Señalización de las bornas 9 (0382 19) 82 $ 70,00  $ 5.740,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras A 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras B 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras C 2 $ 2.300,00  $ 4.600,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras D 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras I 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras L 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras M 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras O 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras P 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras Q 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras R 6 $ 2.300,00  $ 13.800,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras S 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras T 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras U 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras V 1 $ 2.300,00  $ 2.300,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 0 4 $ 2.300,00  $ 9.200,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 1 9 $ 2.300,00  $ 20.700,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 2 7 $ 2.300,00  $ 16.100,00  
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DESCRIPCIÓN CANT. 
VALOR 

CONVENIO 
UNIT. 

VALOR TOTAL 

                                                                                                 ELEMENTOS     

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 3 5 $ 2.300,00  $ 11.500,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 4 3 $ 2.300,00  $ 6.900,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 5 2 $ 2.300,00  $ 4.600,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 6 2 $ 2.300,00  $ 4.600,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 7 2 $ 2.300,00  $ 4.600,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 8 2 $ 2.300,00  $ 4.600,00  

Caja de Marquillas Tipo Anillo Dexson Letras 9 2 $ 2.300,00  $ 4.600,00  

Cable vehiculo AWG 18 ROJO 1 $ 28.000,00  $ 28.000,00  

Cable vehiculo AWG 18 NEGRO 4 $ 28.000,00  $ 112.000,00  

Cable vehiculo AWG 18 AZUL 2 $ 28.000,00  $ 56.000,00  

Cable vehiculo AWG 18 VERDE 1 $ 28.000,00  $ 28.000,00  

Cable vehiculo AWG 18 BLANCO 4 $ 28.000,00  $ 112.000,00  

Amarres plásticos 100 unidades 10 cm 1 $ 700,00  $ 700,00  

Amarres plásticos 100 unidades 15 cm 1 $ 700,00  $ 700,00  

Bases adhesivas  1 $ 14.300,00  $ 14.300,00  

terminales de cable 100 unidades 4 $ 12.000,00  $ 48.000,00  

 
  SUBTOTAL $ 3.679.037,00  

  
IVA $ 588.645,92  

  
TOTAL DESC. $ 4.267.682,92  

    
Tabla 3. Cotización de elementos. 
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Por último se compraron los  equipos de cómputo, que permiten realizar la programación del sistema de control y en ellos se 
implementa una interfaz humano-máquina. El costo de los equipos se ve reflejado en la tabla 4. 

DESCRIPCIÓN CANT. 
VALOR 

CONVENIO 
UNIT. 

VALOR 
TOTAL 

EQUIPOS DE CÓMPUTO 

HP Compaq DC 5800-Microtower PC 2 $ 1.975.423,00  $ 3.950.846,00  

  
SUBTOTAL $ 3.950.846,00  

  
IVA $ 632.135,36  

  
TOTAL $ 4.582.981,36  

Tabla 4. Cotización de los equipos de cómputo. 
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Anexo B. Plano Eléctrico. 
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Anexo C. Plano Unifilar. 
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Anexo D. Plano P&D. 

 



122 

 

Anexo E. Manual. 

  TABLA DE CONTENIDO 

Pág. 
INTRODUCCIÓN ...........................................................................................131 
 
1. SIMATIC STEP 7 .....................................................................................132 
 
1.1. REQUISITOS DE APLICACIÓN ...........................................................132 
 
1.1.1. Software ............................................................................................132 
 
1.1.2. Hardware ..........................................................................................132 
 
1.1.3. Memoria ............................................................................................133 
 
1.2. INSTALACIÓN .....................................................................................133 
 
1.3. LENGUAJE DE PROGRAMACION KOP .............................................134 
 
1.3.1. Lógica de Bits ...................................................................................134 
 
1.3.2. Contadores .......................................................................................135 
 
1.3.3. Temporizadores ................................................................................136 
 
2. SIMATIC WINCC FLEXIBLE ...................................................................137 
 
2.1. REQUISITOS DE APLICACIÓN ...........................................................137 
 
2.1.1. Software. ...........................................................................................137 
 
2.1.2. Hardware ..........................................................................................137 
 
2.1.3. Memoria. ...........................................................................................138 
 
2.2. INSTALACIÓN .....................................................................................138 
 
3. PROYECTO ............................................................................................140 
 
3.1. Crear un proyecto nuevo con el asistente. ...........................................142 
 
3.2. Abrir un proyecto Existente. .................................................................144 
 
3.3. CONFIGURACIÓN DE HARDWARE ...................................................146 
 



123 

 

3.3.1. Fuente de alimentación del PLC, PLC, módulos de entradas y salidas 
análogas y digitales........................................................................................146 
 
3.3.2. Switch.  Pasos de configuración ........................................................150 
 
3.3.3. ET200s. Pasos de configuración: ......................................................151 
 
3.3.4. Estación HMI de SIMATIC. Pasos de configuración ..........................154 
 
3.4. COMUNICACIÓN .................................................................................157 
 
3.5. Programación KOP ..............................................................................159 
 
3.6. HUMAN MACHINE INTERFAZ (HMI) ...................................................162 
 
3.6.1. Programación de la HMI....................................................................165 
 
3.6.2. Transferencia de datos .....................................................................167 
 
3.6.2.1. STEP7 ...........................................................................................169 
 
3.6.2.2. WINCC FLEXIBLE .........................................................................171 
 
3.7. APLICACIÓN DCS DE SIEMENS ........................................................172 
 
3.7.1. Configuración ....................................................................................172 
 
3.7.2. Programación KOP ...........................................................................174 
 
3.7.3. HMI ...................................................................................................185 
 
3.7.3.1. HMI_PANEL ..................................................................................185 
 
3.7.3.2. HMI_PC .......................................................................................... 89 
 
3.7.3.3. HMI_DCS ....................................................................................... 93 
 
GLOSARIOS DE TÉRMINOS ........................................................................199 
 
BIBLIOGRAFÍA ..............................................................................................200 
  



124 

 

LISTA DE FIGURAS 

Pág. 

Figura 1. Icono del SIMATIC Manager STEP 7 ..............................................133 
 
Figura 2. Asistente de STEP 7 .......................................................................134 
 
Figura 3 Icono de WinCC Flexible ..................................................................139 
 
Figura 4. Nuevo proyecto de STEP 7 .............................................................142 
 
Figura 5. Selección de la CPU .......................................................................142 
 
Figura 6. Bloques y lenguajes de programación.............................................143 
 
Figura 7. Nombre del proyecto, vista preliminar y finalización. .......................143 
 
Figura 8. Proyecto creado ..............................................................................144 
 
Figura 9. Abrir un archivo ...............................................................................144 
 
Figura 10. Selección de archivo. ....................................................................145 
 
Figura 11. Examinar carpetas ........................................................................145 
 
Figura 12. Ubicación del proyecto. .................................................................146 
 
Figura 13. Configuración de Hardware en STEP 7. ........................................146 
 
Figura 14. Ventana HW Config. .....................................................................147 
 
Figura 15. Eliminar los elementos de la lista de configuración. ......................147 
 
Figura 16. Insertar fuente de alimentación del PLC ........................................148 
 
Figura 17. Ruta de acceso a la CPU. .............................................................148 
 
Figura 18. Propiedades – interfaz Ethernet ....................................................148 
 
Figura 19. Propiedades de la nueva red Ethernet. .........................................149 
 
Figura 20. Módulo de entradas y salidas digitales. .........................................149 
 
Figura 21. Módulo de entradas y salidas análogas. .......................................150 
 
Figura 22. Red PROFINET IO. .......................................................................150 



125 

 

 
Figura 23. Ruta de acceso del switch .............................................................151 
 
Figura 24. Propiedades del switch SCALANCE. ............................................151 
 
Figura 25. Unidad terminal remota RTU. ........................................................152 
 
Figura 26. Propiedades de ET200s. ...............................................................152 
 
Figura 27. Tabla de configuración módulo ET 200s. ......................................153 
 
Figura 28. Ruta de acceso del módulo de potencia ET 200s..........................153 
 
Figura 29. Ruta de acceso de los módulos de entradas digitales. ..................154 
 
Figura 30. Ruta de acceso de los módulos de salidas digitales. .....................154 
 
Figura 31. Ruta para insertar una estación HMI DE SIMATIC. .......................155 
 
Figura 32. Propiedades Equipo HMI SIMATIC ...............................................155 
 
Figura 33. Nivel de la Estación HMI SIMATIC ................................................155 
 
Figura 34. HW Config Estación HMI de SIMATIC ..........................................156 
 
Figura 35. Propiedades del módulo de comunicación Ethernet de la HMI ......157 
 
Figura 36. NetPro. Enlace de la red ...............................................................158 
 
Figura 37. Enlace  de la Estación HMI de SIMACTIC a la red Ethernet .........158 
 
Figura 38. Configuración de la topología PROFINET IO ................................159 
 
Figura 39. Topología PROFINET IO ..............................................................159 
 
Figura 40. Ruta de acceso al bloque de programación y Propiedades. ..........160 
 
Figura 41. Ventana de programación. ............................................................160 
 
Figura 42. Ejemplo de programa. ...................................................................162 
 
Figura 43. Conexiones WinCC Flexible ..........................................................162 
 
Figura 44. Network Configuration. ..................................................................163 
 
Figura 45. Asignación de IP del panel. ...........................................................163 
 



126 

 

Figura 46. Propiedades de la comunicación ...................................................164 
 
Figura 47. Configuración del panel de operador. ............................................164 
 
Figura 48. Interfaz con botón de encendido. ..................................................165 
 
Figura 49. Variables. ......................................................................................166 
 
Figura 50. Evento pulsar del Botón ON. .........................................................166 
 
Figura 51. Evento soltar del botón ON. ..........................................................167 
 
Figura 52. Ajustar interfaz PG/PC ..................................................................168 
 
Figura 53. Configuración de red del equipo de cómputo. ...............................168 
 
Figura 54. Ruta para cargar en módulo. .........................................................169 
 
Figura 55. Módulo de destino .........................................................................169 
 
Figura 56. Dirección del módulo de destino. ..................................................170 
 
Figura 57. Cargar datos. ................................................................................170 
 
Figura 58. Ejecutar la carga ...........................................................................171 
 
Figura 59. Transferencia de datos de WinCC Flexible. ..................................171 
 
Figura 60. Selección de panel de operador para la trasferencia. ....................172 
 
Figura 61. Estructura del DCS .......................................................................173 
 
Figura 62. HW Config del DCS ......................................................................173 
 
Figura 63. Editor de topología del DCS ..........................................................174 
 
Figura 64. Net Pro del DCS ............................................................................174 
 
Figura 65. Inicio del programa ........................................................................175 
 
Figura 66. Precalentamiento de resistencias ..................................................175 
 
Figura 67.  Sellado de papel. .........................................................................176 
 
Figura 68. Arrastre de papel. ..........................................................................176 
 
Figura 69. Acción del sensor Fotoeléctrico 1(SF1). ........................................176 



127 

 

 
Figura 70. Alarma por falta de producto .........................................................177 
 
Figura 71. Segmento7, Salida de carrera del cilindro C3 ...............................177 
 
Figura 72.  Segmento8, Vuelta a posición inicial de carrera del cilindro C3....177 
 
Figura 73. Segmento9, salida de carrera del cilindro C3 ................................177 
 
Figura 74.  Segmento10, Vuelta a posición inicial de carrera del cilindro C3 ..178 
 
Figura 75. Segmento11, salida de carrera del cilindro C3 ..............................178 
 
Figura 76.  Segmento12, Vuelta a posición inicial de carrera del cilindro C3 ..178 
 
Figura 77. Motor de arrastre de papel (M1) ....................................................178 
 
Figura 78. Cilindro de desplazamiento de galleta ...........................................179 
 
Figura 79. Cilindro de sellado vertical ............................................................. 78 
 
Figura 80. Cilindro de sellado horizontal ......................................................... 78 
 
Figura 81. Resistencia de calentamiento R1 ................................................... 78 
 
Figura 82. Motor de arrastre de papel (M2) ..................................................... 79 
 
Figura 83. Bobina auxiliar del Sensor fotoelectrico1 ........................................ 79 
 
Figura 84. Bobina auxiliar del Final de Carrera1 ............................................. 79 
 
Figura 85. Bobina auxiliar del Final de Carrera2 ............................................. 79 
 
Figura 86. Bobina auxiliar del Final de Carrera3 ............................................. 79 
 
Figura 87. Bobina auxiliar del pulsador 1PB .................................................... 80 
 
Figura 88. Bobina auxiliar del pulsador 2PB .................................................... 80 
 
Figura 89. Bobina auxiliar de la Resistencia1 .................................................. 80 
 
Figura 90. Bobina auxiliar de los motores ....................................................... 80 
 
Figura 91. Bobina auxiliar del Cilindro1, Cilindro2 y la Resistencia1 ............... 80 
 
Figura 92. Bobina auxiliar del Cilindro3 HMI_PANEL ...................................... 81 
 



128 

 

Figura 93. Estado de memoria de la salida A0.6 ............................................. 81 
 
Figura 94. Estado de memoria de la salida A0.7 ............................................. 81 
 
Figura 95. Estado de memoria de la salida A1.0 ............................................. 81 
 
Figura 96. Estado de memoria de la salida A1.1 ............................................. 82 
 
Figura 97. Estado de memoria de la salida A1.2 ............................................. 82 
 
Figura 98. Estado de memoria de la salida A1.3 ............................................. 82 
 
Figura 99. Estado de memoria de la salida A1.4 ............................................. 82 
 
Figura 100. Estado de memoria de la salida A1.5 ........................................... 82 
 
Figura 101. Estado de memoria de la salida A1.6 ........................................... 82 
 
Figura 102. Estado de memoria de la salida A1.7 ........................................... 83 
 
Figura 103. Estado de memoria de la salida A7.0 ........................................... 83 
 
Figura 104. Estado de memoria de la salida A7.1 ........................................... 83 
 
Figura 105. Estado de memoria de la salida A8.0 ........................................... 83 
 
Figura 106. Estado de memoria de la salida A8.1 ........................................... 83 
 
Figura 107. Estado de memoria de la salida A9.0 ........................................... 84 
 
Figura 108. Estado de memoria de la salida A9.1 ........................................... 84 
 
Figura 109. Empacadora de galletas HMI_PANEL .......................................... 84 
 
Figura 110. Modo de operación  HMI_PANEL ................................................ 85 
 
Figura 111. Modo de operación AUTOMÁTICO HMI_PANEL ......................... 85 
 
Figura 112. Modo de operación MANUAL HMI_PANEL .................................. 86 
 
Figura 113. VARIABLES HMI_PANEL ............................................................ 86 
 
Figura 114. Listas de gráficos HMI_PANEL .................................................... 87 
 
Figura 115. Lista de texto HMI_PANEL ........................................................... 87 
 
Figura 116. Conexiones HMI_PANEL ............................................................. 88 



129 

 

 
Figura 117. Variables de proceso HMI_PANEL............................................... 88 
 
Figura 118. Configuración del panel  HMI_PANEL .......................................... 89 
 
Figura 119. Runtime HMI_PANEL ................................................................... 89 
 
Figura 120. Imagen inicial HMI_PC ................................................................. 90 
 
Figura 121. Modo de operación  HMI_PANEL ................................................ 90 
 
Figura 122. Modo de operación AUTOMÁTICO HMI_PC ................................ 90 
 
Figura 123. Modo de operación MANUAL HMI_PC ........................................ 90 
 
Figura 124. VARIABLES HMI_PANEL ............................................................ 91 
 
Figura 125. Lista de gráficos HMI_PC ............................................................. 91 
 
Figura 126. Listas de texto HMI_PC ................................................................ 91 
 
Figura 127. Conexión HMI_PC ....................................................................... 92 
 
Figura 128. Variables HMI_PC ........................................................................ 92 
 
Figura 129. Configuración HMI_PC ................................................................. 93 
 
Figura 130. Imagen inicial HMI_DCS .............................................................. 93 
 
Figura 131. Verificación de la instrumentación HMI_DCS ............................... 94 
 
Figura 132. Gabinete Central HMI_DCS ......................................................... 94 
 
Figura 133. Gabinete Local HMI_DCS ............................................................ 95 
 
Figura 134. Lista de texto HMI_DCS ............................................................... 95 
 
Figura 135. Conexión HMI_DCS. .................................................................... 96 
 
Figura 136. Variables HMI_DCS ..................................................................... 96 
 
Figura 137. Configuración HMI_DCS .............................................................. 97 

 

  



130 

 

LISTA DE TABLAS 

Pág. 

Tabla 1. Requisitos del procesador para la instalación de STEP7 [2] .............133 
 
Tabla 2 Requisitos del procesador para la instalación de WinCC Flexible [7] 138 
 
Tabla 3. Entradas y salidas de los módulos del gabinete de control central. ..161 
 
Tabla 4. Entradas y salidas de los módulos del gabinete de control local. .....161 
 

  



131 

 

INTRODUCCIÓN 
 

SIMATIC es la tecnología de SIEMENS que permite automatizar desde funciones 
simples de máquina hasta plantas industriales, dando soluciones eficientes y 
personalizadas. Brinda una amplia gama de PLCs, funciones tecnológicas y 
elementos de hardware y software. Cuenta con sofisticadas herramientas de 
ingeniería como STEP 7 y WinCC Flexible que se integran de forma fácil para la 
creación de aplicaciones. 

 

En este manual se presenta una  serie de pasos que le permiten al usuario 
conocer de forma general el ambiente de trabajo  de step7 y WinCC flexible, al 
configurar el sistema de control distribuido de SIEMENS implementado en el 
laboratorio de automatización de la UPB. Se desarrolla el  proyecto con la versión 
5.4 Service Pack  5 de STEP 7 mediante el lenguaje de programación KOP y  una 
interfaz humano maquina (HMI) para el panel de operador TP177b  6’’ color PN 
DP. 
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1. SIMATIC STEP 7 
 

STEP 7  es el software estándar que ofrece SIEMENS para la configuración y 
programación de los sistemas de automatización  SIMATIC. Maneja diferentes 
lenguajes básicos de programación, KOP, FUP o AWL. 

El esquema de contactos KOP es gráfico, similar a los diseños de circuitos, se 
dibuja de forma secuencial utilizando elementos de accionamiento normalmente 
abiertos, cerrados, bobinas, contadores, temporizadores etc. 

Los diagramas de funciones FUP, utiliza símbolos gráficos del lenguaje booleano 
para crear la lógica de programación.  

La lista de instrucciones AWL, es un lenguaje textual de programación orientado a 
la máquina. 

Existen lenguajes de programación opcionales para STEP7, que no son incluidos 
dentro del paquete de instalación y deben ser solicitados al proveedor, tales como: 
SCL (Structured Control Language), S7-GRAPH, S7-HiGraph y  S7-CFC. 

Actualmente existen varias versiones de STEP 7 en el mercado, la V5.1, V5.2, 
V5.3, V5.4, V5.5, STEP 7 Professional Edition, STEP 7 Professional Edition 2004 y 
2006. 

1.1. REQUISITOS DE APLICACIÓN 
Para realizar una aplicación en la versión 5.4 de STEP 7 SP5  en un Pc, éste 
deberá cumplir los siguientes requisitos del sistema:  

1.1.1. Software.  Sistemas operativos autorizados: 
 

 MS Windows XP Professional  SP2 o SP3  
 MS Windows Server 2003 SP2 standard edition, con o sin R2 como 

estación de trabajo. 
 MS Windows Vista 32 Bit Ultimate y Business con o sin SP1 

 
NOTA: No es posible actualizar el sistema operativo MS Windows XP al MS 
Windows Vista, si ya se ha instalado STEP 7. Antes de cambiar el sistema 
operativo, se debería asegurar que se ha desinstalado el STEP 7 y cualquiera de 
los posibles paquetes opcionales de STEP 7 que se tengan. STEP 7 V5.4 incl. 
SP5 necesita el Microsoft Internet Explorer versión 6.0 o superior para todos los 
sistemas operativos [1]. 

1.1.2. Hardware.  Requisitos del procesador: 
 

Sistema operativo Procesador RAM Gráficos 

MS Windows XP 
Profesional 

600MHz 512 MB * XGA 1024x768 de 16 bits 
de profundidad de color 

MS Windows 2.4GHz 1GB XGA 1024x768 de 16 bits 
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Server 2003 de profundidad de color 

MS Windows Vista 
Negocios 

1 GHz 1GB** XGA 1024x768 e 16 bits 
de profundidad de color 

MS Windows Vista 
Final 

1 GHz 1GB** XGA 1024x768 e 16 bits 
de profundidad de color 

*   Se recomienda, por lo menos 1GB de RAM 

**  Se recomienda, por lo menos 2GB de RAM  

Tabla 18. Requisitos del procesador para la instalación de STEP7 [2] 
 

1.1.3. Memoria. STEP 7 V5.4 SP5 requiere de un espacio de memoria entre 
650MB y 900MB de acuerdo con los elementos del paquete que se instalen. 
 

1.2. INSTALACIÓN  
Al insertar el CD de instalación del software STEP 7, se inicia automáticamente un 
asistente llamado Setup, en el que se indica paso a paso las instrucciones que el 
usuario debe llevar a cabo para finalizar con éxito la instalación. 

Para poder hacer uso del software, es necesario  contar con la licencia del 
producto, la  cual es suministrada en una memoria USB. Esta licencia debe ser 
transferida al disco duro de preferencia, se recomienda que sea  el mismo en el 
que se instale el software STEP 7. 

Al terminar el procedimiento y reiniciar el ordenador se visualiza en el escritorio el 
icono de la figura1. 

 

Figura 146. Icono del SIMATIC Manager STEP 7 
 

Para iniciar STEP 7 se debe dar doble clic en el icono en el escritorio de la figura 1 
y se abrirá automáticamente el asistente de la figura 2. 
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Figura 147. Asistente de STEP 7 
 

1.3. LENGUAJE DE PROGRAMACION KOP 
Es un lenguaje de programación secuencial que permite al usuario organizar las 
operaciones de máquinas de un proceso en una serie de pasos, el cual está 
basado en la representación de los esquemas eléctricos de contactos y relés. Es 
uno de los métodos más utilizados actualmente por su facilidad de manejo [3]. 

Los relés y contactos están compuestos por dos estados asignados a valores 
lógicos: 0 y 1 como contacto abierto y cerrado respectivamente lo que  en este 
lenguaje permite definir un algebra de contactos llamada algebra de Boole. En 
este tipo de programación se encuentran bloques funcionales como los contadores 
que son encargados del reset, condiciones de paro y módulos de conteo y 
temporizadores que tienen como función principal controlar tiempos de ejecución 
de tareas.  

1.3.1. Lógica de Bits. Opera con los dígitos del sistema binario 0 y 1, 
representando el estado de no conducción  (desactivado)  y conducción (activado) 
de los contactos y bobinas.  
 
Al combinar  operaciones lógicas con bits  se produce un estado de  0 o 1 
conocido como resultado lógico (RLO).  

 Lista de operaciones lógicas con bits:  

---| |---  Contacto normalmente abierto  

---| / |---  Contacto normalmente cerrado  

---(SAVE)  Cargar resultado lógico (RLO) en registro RB 
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 XOR   O-exclusiva 

---( )   Bobina de relé, salida 

---( # )--- Conector  

---|NOT|---  Invertir resultado lógico (RLO) 

Las siguientes operaciones reaccionan ante un RLO de 1: 

---( S )  Activar salida  

---( R )  Desactivar salida 

SR   Desactivar flip-flop de activación 

RS   Activar flip-flop de desactivación 

Otras operaciones reaccionan ante un cambio de flanco positivo o negativo para 
ejecutar las siguientes funciones:  

---(N)---  Detectar flanco 1 --> 0 

---(P)---  Detectar flanco 0 --> 1 

 NEG   Detectar flanco de señal negativo (1 --> 0) 

POS   Detectar flanco de señal positivo (0 --> 1) 

1.3.2. Contadores. El lenguaje KOP permite el uso de 256 contadores, donde 
cada contador varía entre 0 y 999 y  tiene reservado un espacio de memoria de la 
CPU correspondiente a una palabra de 16 bits, a la cual solo pueden acceder las 
operaciones de contaje. 
 
El valor del contador puede ser introducido en código binario o formato BCD. 

Para indicar el valor de un contador en formato BCD  se utiliza el comando, 
C#valordelcontadorde0a999 por ejemplo, C#10 para un contador de valor 10 
donde C# indica el formato decimal codificado en binario (BCD).  

Dentro de este margen se puede variar dicho valor del contador utilizando las 
operaciones siguientes: 

ZAEHLER  Parametrizar e incrementar/decrementar contador  

Z_VORW  Parametrizar e incrementar contador  

Z_RUECK  Parametrizar y decrementar contador 

---( SZ )  Poner contador al valor inicial 

---( ZV )  Incrementar contador 
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---( ZR )  Decrementar contador 

1.3.3. Temporizadores. El lenguaje KOP permite el uso de 256 temporizadores, 
donde cada uno varía de 0 a 9990 segundos y  tiene reservado un espacio de 
memoria en la CPU correspondiente a una palabra de 16 bits, a la que solo 
pueden acceder las operaciones de temporización o actualización por reloj de la 
palabra de temporización. La actualización decrementa el valor de temporización 
en una unidad y en el intervalo indicado por la base de tiempo hasta alcanzar el 
valor 0. 
 
El valor de temporización se puede cargar en los siguientes formatos:  

 w#16#wxyz  
  w= la base de tiempo (es decir, intervalo de tiempo o resolución) 

      xyz = el valor de temporización en formato BCD 

 S5T#aH_bM_cS_dMS  
      H=horas 

      M=minutos  

      S=segundos 

      MS=milisegundos 

      a, b, c, d los define el usuario. 

La base de tiempo se selecciona automáticamente y el valor de temporización se 
redondea al próximo número inferior con esa base de tiempo. El valor de 
temporización máximo que puede introducirse es de 9990 segundos ó 
2H_46M_30. 

NOTA: para profundizar sobre el lenguaje de programación KOP revisar el 
manual,  Esquemas de contactos (KOP) para S7-300 y S7-400 de SIEMENS [4] 
del cual se obtuvo la información expuesta. 
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2. SIMATIC WINCC FLEXIBLE 
 

Software de ingeniería que ofrece SIEMENS a través  SIMATIC HMI para la 
visualización de proceso y estados de máquina mediante el uso de bloques 
gráficos. Se caracteriza por: 

 Máxima eficacia de configuración 

 Integración en los sistemas de automatización 

 Ingeniería cómoda eficiente y flexible 

 Arquitectura de desarrollo abierta 

 Programación Online 

 Biblioteca de objetos preinstalados  

 Herramientas  inteligentes 
 

Es compatible con el estándar de comunicación industrial PROFINET, para la 
comunicación desde el nivel de campo hasta el nivel de gestión dentro de una 
empresa.  

2.1. REQUISITOS DE APLICACIÓN  
Para realizar una aplicación en la versión 2008 de WinCC flexible  en un Pc, éste 
deberá cumplir los siguientes requisitos del sistema:  

2.1.1. Software. Sistemas operativos autorizados: 

 Microsoft Windows XP SP3  

 Microsoft Windows Vista Business (32-Bit), Ultimate (32-Bit) 
 

2.1.2. Hardware. De acuerdo al producto elegido se pueden configurar  distintos 
sistemas [6]: 

 

 WinCC flexible Micro  
 Micro Panel: OP 73micro 1), TP 170micro, TP 177micro 1)  

 WinCC flexible Compact  
Micro Panel: OP 73micro 1), TP 170micro, TP 177micro 1) 
Paneles de la serie 70: OP 73 1), OP 77A 1), OP 77B 
Paneles de la serie 170: TP 170A, TP 177A 1), TP 170B, OP 170B, 
Mobile Panel 170 
Equipos C7: C7-635 (táctil), C7-635 (teclas), C7-636 (teclas)  

 WinCC flexible Standard   
Micro Panel: OP 73micro 1), TP 170micro, TP 177micro 1) 
Paneles de la serie 70: OP 73 1), OP 77A 1), OP 77B 
Paneles de la serie 170: TP 170A, TP 177A 1), TP 170B, OP 170B, 
Mobile Panel 170 
Paneles de la serie 277: TP 277, OP 277 
Multi Panels de la serie 277: MP 277B 
Multi Panels de la serie 377: MP 377 
Equipos C7: C7-635 (táctil), C7-635 (teclas), C7-636 (teclas)  
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 WinCC flexible Advanced   
Micro Panel: OP 73micro 1), TP 170micro, TP 177micro 1) 
Paneles de la serie 70: OP 73 1), OP 77A 1), OP 77B 
Paneles de la serie 170: TP 170A, TP 177A 1), TP 170B, OP 170B, 
Mobile Panel 170 
Paneles de la serie 277: TP 277, OP 277 
Multi Panels de la serie 277: MP 277B 
Multi Panels de la serie 377: MP 377 
Equipos C7: C7-635 (táctil), C7-635 (teclas), C7-636 (teclas) 
PC estándar 
SIMATIC Panel PC: Panel PC 670, Panel PC 870, Panel PC IL70, Panel PC 
IL77 
SIMOTION Panel PC: P012K, P015K, P012T, P015T, PCR, PCR táctil 
SINUMERIK Panel PC: OP010, OP012, OP015, TP012, TP015, OP015A 

 

Los requisitos del  procesador  para la instalación de WinCC flexible 2008 
Compac,Standard o Advanced son:  

 

SISTEMA 
OPERATIVO 

RAM GRÁFICOS ESPACIO 
DISCO DURO 

Ms Windows XP 
Professional SP2/SP3 

1.6 GHz 
Pentium 

4 (o 
procesador 
similar)*** 

1 GB* XGA o WXGA, 
1024 x 768, 

profundidad de 
color de 16 bits 

MS Windows Vista 
Business / Ultimate 

(sólo ediciones 32-Bit) 

1.5 GB** 

*  Se recomienda una configuración de memoria de 2 GB 

**  Se recomienda una configuración de memoria de 2 GB 

**  Se recomienda un Pentium M para Windows XP o un Core 2 Duo 
para Windows Vista (o procesadores similares, respectivamente) 

Tabla 19 Requisitos del procesador para la instalación de WinCC Flexible [7] 
 

2.1.3. Memoria. WinCC Flexible 2008 requiere de un espacio de memoria entre 
que varía de acuerdo al paquete que se instale. 
 

2.2. INSTALACIÓN 
Antes de iniciar la instalación de WinCC Flexible se debe tener en el equipo de 
cómputo el software de  Step 7 instalado, para lograr la integración de los 
programas. 
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Se debe crear una carpeta en el disco duro por ejemplo llamada WinCC_flexible, 
luego insertar el CD de instalación del software WinCC Flexible, copiar toda la 
información en la carpeta creada, iniciar el asistente llamado Setup, en el que se 
indica paso a paso las instrucciones que el usuario debe llevar a cabo para 
finalizar con éxito la instalación. 

Para poder hacer uso del software, es necesario  contar con la licencia del 
producto, la  cual es suministrada en una memoria USB. Esta licencia debe ser 
transferida al disco duro de preferencia, se recomienda que sea  el mismo en el 
que se instale el software WinCC Flexible RT. 

Al terminar el procedimiento y reiniciar el ordenador se visualiza en el escritorio el 
icono de la figura 3. 

 

 

Figura 148 Icono de WinCC Flexible 
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3. PROYECTO 
 

STEP 7 permite el desarrollo de proyectos de automatización de procesos 
basados en interfaz humano máquina (Human machine interfaz, HMI), 
controladores lógicos programables (Programable Logic Controller, PLC), 
dispositivos distribuidos E/S, redes de comunicación entre otros. 

En los pasos que se presentan a continuación se crea un proyecto para el sistema 
de control distribuido (DCS) de Siemens con las siguientes características: 

Nombre: Ejemplo1 

Equipo 1: Gabinete de control central 

Fuente de Alimentación CPU: PS 307 5A 

CPU: 315F 2PN/DP  

 Referencia/ Firmware: 6ES7 315-2EH13-0AB0 / V2.5 

 Dirección de MPI: 2  

 Dirección IP:192.168.0.1 

 Máscara de subred: 255.255.255.0 

 Sin router 
 

Módulo de entradas/ salidas digitales: SM323 DI16/DO16x24V/0.5A 

 Referencia:6ES7 323-1BL00-0AA0 
 

Módulo de entradas/ salidas Análogas: SM334 AI4/AO2x8/Bit 

 Referencia:6ES7 334-0CE01-0AA0 
 

Switch SCALANCE 200: SCALANCE-X208 

 Referencia/ Firmware: 6GK5 208-0BA10-2AA3 / V4.0 

 Dirección  IP:192.168.0.2 

 Máscara de subred: 255.255.255.0 
 

Touch Pannel1: TP 177B 6 color PN/DP 

 Referencia/ Firmware: 6AV6 642-0BD01-3AX0 / V1.0 

 Dirección  IP:192.168.0.3 

 Máscara de subred: 255.255.255.0 

 Sin router 
 

Equipo 2: Gabinete de control local o Unidad terminal remota  

Fuente de alimentación ET200s: PS 307 5A 
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ET200s: IM 151-3 PN 

 Referencia/Firmware: 6ES7 151-3BA23-0AB0 / V6.0 

 Dirección IP:192.168.0.4 

 Máscara de subred: 255.255.255.0 

 Sin router 
 

Módulos de entradas digitales (ET200s): 2DI DC24V/ 0.5A HF 

 Referencia:6ES7 131-4BB01-0AB0 
 

Módulos de salidas digitales (ET200s): 2DO DC24V 

 Referencia:6ES7 132-4BB01-0AB0 
 

Módulos de potencia (ET200s): PME- DC24- 48V 

 Referencia:6ES7 138-4CA50-0AE0 
 

Touch Panel 2: TP 177B 6 color PN/DP 

 Referencia/ Firmware: 6AV6 642-0BD01-3AX0 / V1.0 

 Dirección  IP:192.168.0.5 

 Máscara de subred: 255.255.255.0 

 Sin router 
 

Equipo 3: Cómputo 

PC 1:  

 Sistema Operativo: WINDOWS XP (32 Bits) 

 Dirección IP:192.168.0.6 

 Máscara de subred: 255.255.255.0 
 

PC 2:  

 Sistema Operativo: WINDOWS XP (32 Bits) 

 Dirección IP:192.168.0.7 

 Máscara de subred: 255.255.255.0 
 

Bloque: OB1 (de ejecución cíclica) 

Lenguaje de programación: KOP 

Red de comunicación: PROFINET IO 
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3.1. Crear un proyecto nuevo con el asistente.  
Al dar doble clic en el icono de la figura 1. Se abre automáticamente el asistente 
de STEP 7 de la figura 4.  

Pasos para crear un proyecto nuevo: 

a. Dar clic  en siguiente para crear un nuevo proyecto: 

 

Figura 149. Nuevo proyecto de STEP 7 
 

b. Seleccionar la CPU con la cual se va a trabajar y luego dar clic en siguiente. 

 

Figura 150. Selección de la CPU 
 

NOTA: Este proyecto desarrolla la aplicación de proceso con un controlador 
central de referencia  315F 2PN/DP, el cual no se encuentra en la lista del 
asistente mostrado en la figura 4. Para crear el proyecto se debe seleccionar 
cualquier dispositivo de la lista y luego se remplaza por la CPU indicada, en el 
paso b, de la Configuración de Hardware. 
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c. Seleccione el bloque OB1, para crear un programa cíclico o cualquiera de los 
otros bloques de la lista de la figura  6. Si desea realizar interrupciones y el 
lenguaje de programación con el que quiera trabajar, en este caso el KOP. 
Luego de clic en siguiente. 
 

 

Figura 151. Bloques y lenguajes de programación 
 

d. Introduzca el nombre del proyecto nuevo en la casilla indicada en la figura 7 
(Ejemplo1), compruebe su nuevo proyecto en la presentación preliminar, si 
está de acuerdo de clic en el botón finalizar, de lo contrario puede dar clic en 
atrás para realizar cambios en la configuración realizada. 

 

Figura 152. Nombre del proyecto, vista preliminar y finalización. 
 

En la Figura 8 se muestra la ventana del SIMATIC Manager con el nuevo 
proyecto creado. 
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Figura 153. Proyecto creado 
 

3.2. Abrir un proyecto Existente.   
Iniciar el SIMATIC Manager dando doble clic sobre el icono del escritorio, que se 
muestra en la figura1 y a continuación: 

a. De clic sobre el botón cerrar (x) de la ventana del asistente. 
 

b. Ubíquese en la barra de herramientas sobre la pestaña Archivo y seleccione la 
opción Abrir de la figura 9. 

 

 

Figura 154. Abrir un archivo 
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c. Seleccione el archivo que desee abrir en la lista como se ve en la figura10. y 
de clic en el botón aceptar. 

 

Figura 155. Selección de archivo. 
 

NOTA: Si el archivo que desea abrir no se encuentra en la lista, seleccione el 
botón examinar (ver Figura 11) y a continuación indique la ruta de acceso al 
mismo, es decir la ubicación en la que fue guardado el archivo con 
anterioridad y  acepte (ver Figura 12).  

 

Figura 156. Examinar carpetas 
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Figura 157. Ubicación del proyecto. 
 

3.3. CONFIGURACIÓN DE HARDWARE.  
Al configurar el hardware se inserta en una tabla los equipos a utilizar para la 
automatización, se define la dirección para tener acceso a ellos desde el  
programa de usuario y se precisan sus parámetros.  

3.3.1. Fuente de alimentación del PLC, PLC, módulos de entradas y salidas 
análogas y digitales. Pasos de configuración: 
 
a. Desplegar los niveles inferiores del proyecto en el SIMATIC Manager  de la 

figura 7, seleccionar la pestaña Equipo SIMATIC, de la serie escogida y abrir 
la opción Hardware   como se presenta en la figura 13.  
 

 

Figura 158. Configuración de Hardware en STEP 7. 
 

b.  Al seleccionar y abrir la opción Hardware se despliega la ventana HW Config  
con la configuración realizada al crear el proyecto. En la parte izquierda de la 
figura 14. se encuentra la tabla con los equipos y módulos a utilizar en una 
ubicación específica (slot) y a la derecha la lista de elementos que se pueden 
insertar de acuerdo al Service Pack instalado. 
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Figura 159. Ventana HW Config. 
 

La tabla de configuración de hardware, cuenta con slots de ubicación de equipos 
específicos. 

Slot 1: Fuentes de alimentación  

Slot 2: Módulos centrales 

Slot 3: Módulos de interfaz (Vacío*) 

Slot 4: Módulo de entradas y salidas digitales  

Slot 5: Módulo de entradas y salidas Análogas  

* En el caso de no tener el módulo correspondiente al slot, este se debe dejar 
vacío 

NOTA: En los slot 4 a 11 se ubican los módulos de señales, módulos de función, 
procesadores de comunicación. 

Debido a que la CPU implementada en el sistema de control distribuido de 
siemens no se encuentra en la lista de asistente de nuevo proyecto, en este punto 
se debe borrar los elementos que hay en la tabla de configuración e insertar los 
indicados.   

c. Seleccione el slot 2, de clic con el botón derecho del mouse, escoja la opción 
Borrar, de la lista y acepte los cambios (ver figura 15). 

 

Figura 160. Eliminar los elementos de la lista de configuración. 
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d. Inserte la fuente de alimentación del PLC PS 307 5A, que se encuentra 
ubicada en SIMATIC 300/PS-300/PS 307 5A, dando doble clic sobre esta, 
como lo indica la figura 16. 
 

 

Figura 161. Insertar fuente de alimentación del PLC 
 

e. Inserte en el slot 2  la CPU 315F 2PN/DP, que se encuentra ubicada en 
SIMATIC 300/CPU-300/315F 2PN/DP/6ES7 315-2EH13-0AB0/V2.5 (ver figura 
17). Al hacer doble clic sobre esta se despliega un cuadro de diálogo como se 
muestra en la figura 18. 
 

 

Figura 162. Ruta de acceso a la CPU. 
 

 

Figura 163. Propiedades – interfaz Ethernet 
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f. En el cuadro de dialogo de la figura 18se debe indicar la IP de la CPU 
(192.168.0.1), la máscara de subred (255.255.255.0), la comunicación sin 
router y crear la subred. 
 
La subred se configura dando clic en el botón Nueva. Se desplegará un 
cuadro de dialogo de propiedades- Nueva Red Industrial Ethernet, donde se 
indica el nombre de la subred (Ethernet1) y se verifica la ubicación del 
proyecto (ver figura 19).  
 
Para finalmente insertar la CPU se debe dar clic en el botón aceptar y 
nuevamente aceptar.  
 

 

Figura 164. Propiedades de la nueva red Ethernet. 
 

g. El slot 3 se debe dejar vacío. En el slot 4 inserte el módulo  de entradas y 
salidas digitales SM 323 DI16/16DOx24V/0.5A, que se encuentra ubicada en 
SIMATIC300/Sm-300/ DI/DO-300 / SM323 DI16/DO16x24V/0.5A, dando doble 
clic sobre este, como lo indica la figura 20. 
 

 

Figura 165. Módulo de entradas y salidas digitales. 
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h. Inserte en el slot 5 el módulo de entradas y salidas análogas SM 334 
AI4/AO2x8/8bits, ubicado en SIMATIC300/Sm-300/AI/AO-300/ SM334 
AI4/AO2x8/Bit, dando doble clic sobre este, como lo indica la figura 21. 
 

 

Figura 166. Módulo de entradas y salidas análogas. 
 

3.3.2. Switch.  Pasos de configuración: 
 

a. En el literal f del apartado 1.3.3.1 se creó la red Ethernet (1).STEP 7 dibuja 
automáticamente una línea con el nombre, Ethernet (1): Sistema PROFINET 
IO (100). Para agregar los elementos de hardware de la unidad terminal 
remota y el switch, se debe seleccionar la línea y  escoger de la lista de 
elementos PROFINET IO, el equipo a agregar, como lo indica la figura 22. 
 

 

Figura 167. Red PROFINET IO. 
 

b. Inserte sobre la red el switch Scalance 200, de acuerdo a la siguiente ruta 
PROFINET IO / Network Components / SCALANCE X-200 / SCALANCE X208 
/ 6GK5 208-0BA10-2AA3 / V4.0, dando doble clic sobre este (ver figura 23). 
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Figura 168. Ruta de acceso del switch 
 

c. De doble clic en el switch insertado en la red PROFINET IO, para configurar 
las propiedades. Automáticamente se abrirá el cuadro de diálogo propiedades 
SCALANCE-X208, verifique que la opción Asignar dirección IP mediante 
Controlador IO se encuentre activa, de clic en el botón Ethernet de la pestaña 
General y se desplegará un nuevo cuadro de diálogo, en el que se introduce la 
IP 192.168.0.2. en  la pestaña parámetros (ver figura 24). Guarde los cambios 
dando reiteradamente clic en aceptar.  
 

 

Figura 169. Propiedades del switch SCALANCE.  
 

3.3.3. ET200s. Pasos de configuración: 
a. Inserte el módulo ET200s sobre la red Ethernet, ubicado en la ruta PROFINET 

IO / IO / ET200s / IM151-3 PN ST V6.0, dando doble clic sobre este (ver figura 
25). 
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Figura 170. Unidad terminal remota RTU. 
 

b. De doble clic en la ET200s insertada en la red PROFINET IO, para configurar 
las propiedades. Automáticamente se abrirá el cuadro de diálogo propiedades 
IM151-3PN, allí debe configurar la IP dando clic en el botón Ethernet de la 
pestaña General. Se desplegará un nuevo cuadro de diálogo, en la pestaña 
parámetros introduzca la IP 192.168.0.4. (ver figura 26). Guarde los cambios 
dando reiteradamente clic en aceptar. 
 

 

Figura 171. Propiedades de ET200s. 
 

c. En la parte inferior izquierda de la figura 27 aparece la tabla de 
configuración´del módulo ET 200s,  La tabla de configuración de hardware, 
cuenta con slots donde se ubican los equipos de la siguiente manera: 

 

Slot 1: Modulo de potencia de entradas digitales 

Slot 2-9: Módulos de entradas digitales 

Slot 10: Módulo de potencia de salidas digitales 
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Slot 11-18: Módulo de salidas digitales  

 

NOTA: A diferencia de la tabla de configuración principal, en esta tabla los 
módulos no cuentan con un slot de ubicación específico, es decir se pueden 
insertar en cualquier slot. 

 

Figura 172. Tabla de configuración módulo ET 200s. 
 

d. En el slot 1 de la tabla de configuración del módulo ET 200s inserte el módulo 
de potencia, ubicado en la ruta PROFINET IO / IO / ET200s / IM151-3 PN ST 
V6.0 / PM / PM-E / DC24 48V, dando doble clic sobre este (ver figura 28). 
 

 

Figura 173. Ruta de acceso del módulo de potencia ET 200s. 
 

e. Del slot 2 al 9 de la tabla de configuración del módulo ET 200s inserte los 
módulos de entradas digitales, ubicados en la ruta PROFINET IO / IO / 
ET200s / IM151-3 PN ST V6.0 / DI / 2DI DC24 ST, dando doble clic sobre este 
(ver figura 29). 
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Figura 174. Ruta de acceso de los módulos de entradas digitales. 
 

f. Repita el literal o en el slot 10. 
 

g. Del slot 11 al 18 de la tabla de configuración del módulo ET 200s inserte los 
módulos de salidas digitales, ubicados en la ruta PROFINET IO / IO / ET200s / 
IM151-3 PN ST V6.0 / DO / 2DI DC24 ST, dando doble clic sobre este (ver 
figura 30). 

 

Figura 175. Ruta de acceso de los módulos de salidas digitales. 
 

3.3.4. Estación HMI de SIMATIC. Pasos de configuración: 
a. Para insertar las pantallas táctiles, debe guardar los cambios y salir del HW 

Config. Acceder a la ventana del SIMATIC Manager, seleccionar el proyecto 
Ejemplo1, ir a la barra de herramientas, opción Insertar, Equipo, Estación HMI 
de SIMATIC, como se indica en la figura 31.   
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Figura 176. Ruta para insertar una estación HMI DE SIMATIC. 
 

En la figura 32, se muestra que al insertar una estación HMI de SIMATIC 
aparece un cuadro de dialogo Propiedades- WinCC Flexible RT del equipo a 
agregar, donde se debe especificar el nombre (TP 177b 6” color PN DP) y 
versión (1.1.2.0) del mismo en la pestaña, Tipo de equipo. Aceptar los 
cambios. 

 

Figura 177. Propiedades Equipo HMI SIMATIC 
 

Luego de indicar el equipo con el que se va a trabajar, en el SIMATIC 
Manager, aparece un nivel adicional al Equipo SIMATIC 300 como se muestra 
en la figura 33 con el nombre de la estación HMI SIMATIC por defecto. 

 

Figura 178. Nivel de la Estación HMI SIMATIC 
 

b. Configurar la Estación SIMATIC creada. Dar clic sobre el nivel de la Estación 
HMI de SIMATIC y seleccionar la opción configuración, que aparece en la 
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parte derecha de la ventana. Dar doble clic sobre el icono para abrir la ventana 
de trabajo, inmediatamente aparece el cuadro de dialogo HW Config de la 
estación SIMATIC, con la tabla de configuración. 

 

Cuando se agrega una estación SIMATIC, STEP7 establece los elementos 
necesarios para el funcionamiento del equipo, por lo que en la tabla de 
configuración aparece, en el slot 3 el módulo de interfaz de WinCC Flexible 
Run Time, en el slot 4 el módulo de comunicación MPI y por último en el slot 5 
el módulo de comunicación Ethernet como se muestra en la figura 34. 

 

Figura 179. HW Config Estación HMI de SIMATIC 
 

Para configurar el equipo se debe dar doble clic sobre el módulo de 
comunicación Ethernet (HMI IE), del slot 5. En la ventana Propiedades HMI  
IE, que aparece automáticamente, se debe dar clic sobre el botón 
propiedades. Introducir en el cuadro de texto la IP (192.168.0.3), la máscara 
de subred (255.255.255.0) e indicar la red que se utiliza (Ethernet1) sin router 
de la ventana emergente. Aceptar todos los cambios. Ver figura 35. 
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Figura 180. Propiedades del módulo de comunicación Ethernet de la HMI 
 

c. Repita los pasos de los literales a y el b para agregar la pantalla táctil de la 
estación remota, teniendo en cuenta que la IP que el corresponde es 
192.168.0.5, la máscara de subred 255.255.255.0 y la subred a la que se 
conecta es la Ethernet1 sin router.  

 

3.4. COMUNICACIÓN.  
 

a. En el SIMATIC Manager debe abrir Enlaces que se encuentra ubicado en la 
ruta, ejemplo1 / Equipo SIMATIC 300 / CPU 315F 2 PN/DP, dando doble clic 
sobre este. Automáticamente se despliega una ventana llamada NetPro, como 
se muestra en la figura 36. 

 

b. Conectar los elementos de la estación HMI de SIMATIC a la red Ethernet1, 
dando clic sobre el recuadro verde de HMI IE de la estación respectiva y 
arrastrarlo hasta la línea verde de la comunicación Ethernet1 de la forma que 
se indica en la figura 37. 

 

NOTA: Los equipos SIMATIC 300 (CPU), IM151-3PN (ET200s) y SCALANCE-
X208(Switch) ya se encuentran conectados a la red debido a la configuración 
realizada en el HW Config.   
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Figura 181. NetPro. Enlace de la red 
 

 

Figura 182. Enlace  de la Estación HMI de SIMACTIC a la red Ethernet 
 

c. Repita el paso del literal b para la segunda Estación HMI de SIMATIC. 
 

d. Guarde los cambios y cierre la ventana del NetPro. 
 

e. Abra nuevamente la ventana de HW Config. Seleccione la línea de la 
comunicación PROFINET IO (Ethernet 1), de clic con el botón derecho del 
mouse y seleccione de la lista, la opción Topología PROFINET IO como se 
muestra en la figura 38. En la ventana que se despliega escoja la pestaña, 
vista gráfica y conecte los elementos de la red en el puerto correspondiente a 
la conexión física  del SWITCH de la forma que se indica en la figura 39. 
Acepte los cambios realizados. 
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Figura 183. Configuración de la topología PROFINET IO 
 

 

Figura 184. Topología PROFINET IO 
 

f. Guarde los cambios y cierre la ventana HW Config. 
 

3.5.  Programación KOP.  
Se estructurara el programa que se implementa en el control distribuido de 
SIEMENS. Pasos para crear un programa cíclico en el bloque OB1. 

 

a. En el SIMATIC Manager acceda a la siguiente ruta: Ejemplo1/Equipo SIMATIC 
300/ CPU  315F 2PN/DP/ Programa S7 (6)/Bloques, de doble clic sobre el 
icono de OB1 que aparece a la derecha de la venta, configure las propiedades 
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del bloque seleccionando como lenguaje de programación KOP  (ver figura 40) 
al aceptar los cambios se abre la ventana de programación de la figura 41. 

 

Figura 185. Ruta de acceso al bloque de programación y Propiedades. 
 

 

Figura 186. Ventana de programación.  
 

b. A continuación se mostrará una tabla con las variables de entrada y salida con 
las que cuenta el PLC y el módulo ET200s. 
 

GABINETE DE CONTROL CENTRAL 

 ENTRADAS SALIDAS 

 
 
 
 
 
 

E0.0 A0.0 

E0.1 A0.1 

E0.2 A0.2 

E0.3 A0.3 

E0.4 A0.4 

E0.5 A0.5 
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MÓDULO 
DIGITAL  

SM 323 

E0.6 A0.6 

E0.7 A0.7 

E1.0 A1.0 

E1.1 A1.1 

E1.2 A1.2 

E1.3 A1.3 

E1.4 A1.4 

E1.5 A1.5 

E1.6 A1.6 

E1.7 A1.7 

 
MÓDULO 

ANÁLOGO 
SM334 

EW272 AW272 

EW274 AW274 

EW276  

EW278  

Tabla 20. Entradas y salidas de los módulos del gabinete de control central. 
 

GABINETE DE CONTROL LOCAL 

MODULO ENTRADA 
DIGITAL 

SALIDA 
DIGITAL 

MODULO1 E2.0-2.1 A2.0-2.1 

MODULO2 E3.0-3.1 A3.0-3.1 

MODULO3 E4.0-4.1 A4.0-4.1 

MODULO4 E5.0-5.1 A5.0-5.1 

MODULO5 E6.0-6.1 A6.0-6.1 

MODULO6 E7.0-7.1 A7.0-7.1 

MODULO7 E8.0-8.1 A8.0-8.1 

MODULO8 E9.0-9.1 A9.0-9.1 

Tabla 21. Entradas y salidas de los módulos del gabinete de control local. 
 

NOTA: físicamente hay 8 módulos de entradas digitales y 8 módulos de 
salidas digitales, es decir 16 módulos en el sistema RTU (ET 200s) 

 

c. En la ventana de programación. Introduzca el esquema de contactos que 
contiene la lógica de funcionamiento del proyecto, como se visualiza en el 
ejemplo de la figura 42, de clic en guardar. 
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Figura 187. Ejemplo de programa. 
 

3.6. HUMAN MACHINE INTERFAZ (HMI).  
Permite que el usuario interactúe con el proceso de manera fácil y práctica, pueda 
visualizar las variables de proceso y monitorear el control que se realice.  

A continuación se describen los pasos a seguir para crear una HMI en WinCC 
flexible 2008, con una pantalla táctil TP 177B 6” color PN DP: 

a. Para comunicar la HMI con el PLC, en SIMATIC Manager  siga la ruta: 
Estación HMI de SIMATIC (1)/WinCC flexible RT/ comunicación/ Conexiones. 
De doble clic sobre el icono conexiones que aparece a la derecha de la 
pantalla. Automáticamente se abre la ventana de WinCC Flexible, en la que se 
verifica que la  conexión sea la indicada, su estado sea activo y el PLC 
corresponda al utilizado (CPU 315F 2PN/DP). (ver figura 43) 
 

 

Figura 188. Conexiones WinCC Flexible 
 

b. En la figura 43 se visualizan las direcciones IP del panel de operador y del 
autómata. Guarde los cambios realizados. 
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c. En la pantalla táctil del sistema de control central oprima el botón Panel de 
control acceda a la opción Network, al dar clic sobre este se despliega la venta 
Network Configurations en la que se debe verificar que en la pestaña adapters 
este seleccionada PCNTN4MN1: Onboard LAN Ethernet Driver. Presiona la 
opción de propiedades y asigne la IP y la máscara de Sub Red 
correspondiente (IP 192.168.0.3, Máscara 255.255.255.0). Acepte los cambios 
realizados según las figuras 44 y 45. 

 

 

Figura 189. Network Configuration. 
 

 

Figura 190. Asignación de IP del panel. 
 

d. En la pantalla, asigne un nombre y descripción al panel (name:HMI_station y 
description:HMI Device), accediendo a communications en el panel de control. 
Guarde los cambios realizados oprimiendo el botón OK.  
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Figura 191. Propiedades de la comunicación 
 

e. En WinCC flexible acceda a la ruta: HMI_Station(TP177B 6” color PN 
DP)/Configuración del panel de operador/Configuración del panel de operador 
y modifique los campos de Nombre del Panel de operador (HMI_Station) y 
Nombre del remitente en la configuración SMTP (SIMATIC HMI Device) como 
lo indica la figura 47.  
 

 

Figura 192. Configuración del panel de operador. 
 

f. Repita los literales del a al e para la Estación HMI de SIMATIC (2), debe tener 
en cuenta que: La IP es 192.168.0.5, la máscara de Sub Red: 255.255.255.0, 
la conexión es Conexión_2, el nombre: HMI Station_2 y la descripción HMI 
Device. 
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NOTA: el nombre y la descripción de la pantalla deben coincidir en la pantalla 
física y en la configuración del panel de control de WinCC Flexible. Tenga en 
cuenta que el nombre de la conexión debe ser diferente en los dos paneles. 

 

3.6.1. Programación de la HMI. WinCC flexible ofrece múltiples herramientas 
para crear un entorno gráfico que le permita al usuario asociar la imagen en la 
pantalla con el proceso físico y manipular las variables que hacen parte de él.   
 
A continuación se presenta los pasos para crear una interfaz gráfica, donde un 
botón tiene un evento asociado al estado de memoria M1.0, del programa creado 
en lenguaje KOP de STEP 7: 

En WinCC flexible se selecciona la Imagen_1, en la parte izquierda de esta 
ventana se encuentra la barra de herramientas, se escoge un botón y se arrastra 
hasta la imagen (ver figura 48) 

 

Figura 193. Interfaz con botón de encendido. 
 

a. Se debe crear la variable asociada al estado de memoria M1.0, para esto siga 
la ruta: HMI_Station(TP177B 6” color PN DP)/Comunicación/ Variables, al dar 
doble clic sobre variables, aparece un cuadro de propiedades donde esta es 
creada, indicando el nombre (ON), la conexión (Conexión_1), Tipo de datos 
(Bool), Símbolo (Indefinido), Dirección (Rango: M, M:1 y Bit:0) y el ciclo de 
adquisición (100ms) como se muestra en la figura 49. 
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Figura 194. Variables. 
 

b. Para asociar los eventos al botón insertado se da doble clic sobre este y en la 
parte inferior de la ventana aparece el cuadro de propiedades 
correspondiente. Se escoge la opción pulsar y la función activar Bit, 
relacionándolo con la variable ON creada y a su vez con el estado de memoria 
M1.0 (Ver figura 50) 
 

 

Figura 195. Evento pulsar del Botón ON. 
 

c. Se realiza un segundo evento que al soltar desactive el bit de la variable ON, 
como lo indica la figura 51. 
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Figura 196. Evento soltar del botón ON. 
 

NOTA: Para modificar cualquier otra característica de apariencia del botón, se 
debe dar doble clic sobre él y realizar los cambios en el cuadro de 
propiedades. 

d. En el panel de operador correspondiente a la Estación HMI de SIMATIC(2) se 
deben seguir los pasos de programación desde el literal a. hasta el d. teniendo 
en cuenta los siguientes cambios: 
 

 Conexión:Conexión_2 

 Variable:ON_1 
 

3.6.2. Transferencia de datos. Antes de transferir los programas creados en 
STEP7 y WinCC Flexible, se debe configurar la red del equipo de cómputo 
siguiendo  los pasos: 
 
a. Ajustar la interfaz PG/PC por medio de la ruta: Inicio/Panel de Control  dando 

doble clic sobre el icono Ajustar interfaz PG/PC y seleccionar de la lista de 
parámetros utilizada, el protocolo TCP/IP (Auto). Verificar que en el punto de 
acceso de la aplicación se encuentre seleccionada la opción S7 ONLINE 
(STEP 7) con el respectivo protocolo ajustado como se presenta en la figura 
52. Aceptar los cambios  
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Figura 197. Ajustar interfaz PG/PC 
 

b. Configurar la red. En el panel de control seleccionar y dar clic el icono 
Conexiones de red, en la red de área local dar clic con el botón derecho del 
mouse y abrir las propiedades. En la ventana de propiedades seleccionar el 
Protocolo Internet (TCP/IP) de la lista de elementos. Dar clic sobre 
propiedades y configurar la dirección IP y Máscara de Sub red que utiliza el 
Equipo de Computo 1 (IP 192.168.0.6  y máscara  255.255.255.0) después de 
activar, Usar siguiente dirección IP como se muestra en la figura 53. Aceptar 
los cambios. 

 

Figura 198. Configuración de red del equipo de cómputo. 
 

c. Realice los pasos a y b para el equipo de cómputo 2. Con la dirección 
IP:192.168.0.7. 
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3.6.2.1. STEP7.  Para realizar la transferencia de datos desde el software hacia 
el PLC se debe: 
 
a. Transferir Hardware. En la barra de herramientas de la ventana HW Config 

seleccionar Sistema de destino y escoger la opción, cargar en Módulo de la 
figura 54. Al hacer esto, se abre una venta en la que se indica la CPU con la 
que se va a establecer la comunicación (ver figura 55). Acepte los cambios 
 

 

Figura 199. Ruta para cargar en módulo. 
 

 

Figura 200. Módulo de destino 
 

b. De clic en el botón mostrar (que después cambia a Actualizar) de la ventana 
Seleccionar la dirección de la estación. Espere mientras el software se 
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actualiza. De la lista que se presenta escoja la dirección de la CPU (IP 
192.168.0.1) y acepte (ver figura 56). Espere mientras los datos se cargan. 
 

 

Figura 201. Dirección del módulo de destino. 
 

c. De clic en aceptar o sí para todas las ventanas emergentes y cierre el HW 
Config. 

 

d. En la ventana de SIMATIC Manager seleccionar Equipo SIMATIC 300. En la 
barra de herramientas desplegar la opción, Sistema de destino y escoger, 
Cargar (ver figura 57). Automáticamente se despliega una ventana que le 
pregunta si está seguro que desea ejecutar la carga de clic en la opción sí, 
como lo indica la figura 58.  

 

Figura 202. Cargar datos. 
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Figura 203. Ejecutar la carga 
 

e. Acepte los mensajes de las ventanas emergentes. 
 

NOTA: si se presenta algún conflicto de direcciones IP haga la configuración 
de hardware por medio de MPI. Ver anexos 

3.6.2.2. WINCC FLEXIBLE. Para la trasferencia de datos desde WinCC a las 
pantallas: 
 

a. Seleccione la pestaña Archivo de la barra de herramientas del entorno de 
WinCC Flexible. Escoja la opción transferencia y luego transferir, de la forma 
que se indica en la figura 59. 
 

 

Figura 204. Transferencia de datos de WinCC Flexible. 
 

b. En la ventana emergente verifique que se encuentren activas las opciones de : 

 Sobrescribir administración  de usuarios  
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 Sobrescribir datos de recetas  
 

Indicar la dirección IP de la pantalla con la que desee establecer conexión, 
según corresponda (IP 192.168.0.3 o IP 192.168.0.5) en modo Ethernet y 
seleccione Transferir. 

 

Figura 205. Selección de panel de operador para la trasferencia. 
 

NOTA: antes de transferir los datos, los paneles de operador deben encontrarse 
en modo Transferir o en el Run Time.  

3.7. APLICACIÓN DCS DE SIEMENS 
 

3.7.1. Configuración.  
 

 En las figura 61, se muestra la estructura del DCS de siemens que se 
implementa dentro del Laboratorio de Automatización de la UPB y cuenta con 
un equipo Simatic 300, HMI para el gabinete de control central, local y una 
pantalla de PC, la red de conexión industrial PROFINET IO y la posibilidad de 
conexión MPI. 
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Figura 206. Estructura del DCS 
 

 En la figura 62 se muestra la configuración de los slots de la CPU: 315F 
2PN/DP, la red de comunicación ETHERNET1 y la inserción del switch y el 
equipo distribuido que se debe realizar en la ventana HW Config.  
 

 

Figura 207. HW Config del DCS 
 

 En la figura 63 se indica como debe ser la topología de la red que puede ser 
modificada en el Editor de topología.  Los puertos libres 4, 5, 6 y 7 del Switch 
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Scalance numerados de izquierda a derecha son utilizados para la conexión 
física de los  equipos de cómputo, PC1 y PC2, quedando desocupados dos 
de estos. 

 

Figura 208. Editor de topología del DCS 
 

 La figura 64 muestra la estructura de las  redes de comunicación modificadas 
en la ventana NetPro. 
 

 

Figura 209. Net Pro del DCS 
 

3.7.2. Programación KOP. Programación en esquema de contactos. 
 

 Segmento1: al pulsar 1PB que se encuentra conectado a la entrada E0.4 del 
controlador se da inicio a la secuencia del código. Se energiza la bobina 
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auxiliar M1.0 cuya función es activar el peldaño siguiente como se muestra en 
la figura 66 al cumplirse las condiciones de conducción de 1PB, el estado de 
memoria M12.0 y el temporizador T3 y el estado de memoria M26.0. Al pulsar 
el 2PB correspondiente a la entrada E0.5 del controlador  o energizarse los 
estados de memoria M2.0 o M25.0 se desactiva la bobina auxiliar. Se puede 
observar en la figura 65.  

 

Figura 210. Inicio del programa  
 

 Segmento2: para el sellado del papel es necesario hacer un precalentamiento 
de las resistencias durante un tiempo. Al activarse el estado de memoria M1.0  
(teniendo en cuenta q el pulsador 2PB es normalmente cerrado) se energiza el 
estado de memoria M2.0 asociado a la resistencia y se da inicio a un 
temporizador de 5 segundos. Cuando es activado el peldaño siguiente, se 
activa el estado de memoria M25.0 o es pulsado 2PB se desactiva M2.0 y el 
temporizador T1.  

 

Figura 211. Precalentamiento de resistencias 
 

 Segmento3: luego de precalentar las resistencias se procede a sellar el papel. 
Para esto es necesario mantener las resistencias encendidas. Al cumplirse el 
tiempo del temporizador  el contacto (T1) asociado a este, cambia de su 
estado normalmente abierto a cerrado, permitiendo el flujo de corriente a 
través de la línea que energiza a la bobina auxiliar M3.0 y el temporizador T4 
de 3 segundos. En las figuras 79, 80 y 81 se observa que la  bobina auxiliar 
M3.0 se encuentra asociada a las electroválvulas de los cilindros C1 y C2 y el 
calentamiento de las resistencias, por lo que al ser energizada permite la 
acción de estos elementos. Ver figura 67. 
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Figura 212.  Sellado de papel. 
 

 Segmento4: luego del sellado, se debe poner en funcionamiento los motores 
de arrastre de papel M1 Y M2 para dejar  suficiente material para el empacado 
de galletas como se indica en la figura 68.  Al energizarse el estado de 
memoria M3.0 y llegar a 0 segundos el temporizador T4, su contactor 
asociado (T4), pasa de estar normalmente abierto a cerrado, lo que permite el 
paso de corriente y energiza la bobina auxiliar M4.0. El estado de memoria 
M4.0 se encuentra asociado a M1 y M2 (ver figuras 77 y 82).  El cambio de los 
estados de memoria M5.0 y M25.0 al igual que el accionamiento del pulsador 
2PB interrumpen la acción de M4.0 

 

Figura 213. Arrastre de papel. 
 

 Segmento5: El sensor fotoeléctrico SF1 ubicado en la parte inferior de la 
máquina detecta la presencia de papel a través  la entrada E0.0 del 
controlador y activa la bobina auxiliar M5.0 haciendo que su contactor cambie 
de estado y desactive el peldaño inmediatamente anterior. 

 

Figura 214. Acción del sensor Fotoeléctrico 1(SF1). 
 

 Segmento6: en el hardware del prototipo, el final de carrera 3 (FC3) ubicado 
en el silo de galletas se encuentra asociado a la entrada E0.3 del controlador. 
Al estar activado el FC3 y M5.0 cerrado permite que la bobina M6.0 se 
energice y el proceso continúe en el segmento7. Si la entrada E0.3  se 
encuentra desactivada no se energiza M6.0, lo cual detiene el proceso y 
enciende una alarma en la HMI.  
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Figura 215. Alarma por falta de producto 
 

 Segmento7-12: si el silo tiene producto, se continua el proceso de empacado. 
Al detectar el FC1 conectado a la entrada E0.1 del controlador se energiza la 
bobina auxiliar M7.0 y el contacto M7.0 normalmente abierto pasa a cerrado. 
Para que el producto se desplace al empaque, el final de carrera FC1 debe 
estar cerrado, lo cual hace que la carrera del cilindro salga hasta encontrar el 
FC2 asociado a la entrada E0.2 e instalado cerca al silo, al cerrarlo la carrera 
del cilindro, hace que esta se contraiga hasta su posición inicial debido a la 
activación de M8.0. Este proceso se repite tres veces con sus respectivas  
bobinas auxiliares y contactores.  

 

Galleta 1. 

 

Figura 216. Segmento7, Salida de carrera del cilindro C3 
 

 

Figura 217.  Segmento8, Vuelta a posición inicial de carrera del cilindro C3 
 

Galleta 2. 

 

Figura 218. Segmento9, salida de carrera del cilindro C3 
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Figura 219.  Segmento10, Vuelta a posición inicial de carrera del cilindro C3 
 

Galleta 3. 

 

Figura 220. Segmento11, salida de carrera del cilindro C3 
 

 

 Figura 221.  Segmento12, Vuelta a posición inicial de carrera del 
cilindro C3 

 

 Segmento13: en la figura 77 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M4.0, M12.0 o M28.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.0 del 
controlador, correspondiente al motor de arrastre de papel (M1).  

 

Figura 222. Motor de arrastre de papel (M1) 
 

 Segmento14: en la figura 78 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M6.0, M8.0, M10.0 o M32.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.1 
del controlador, correspondiente a la electroválvula del cilindro  (C3) de 
desplazamiento de galleta. 
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Figura 223. Cilindro de desplazamiento de galleta 
 

 Segmento15: en la figura 79 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M3.0 o M31.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.2 del 
controlador, correspondiente al cilindro  (C2) de sellado vertical.  

 

Figura 224. Cilindro de sellado vertical 
 

 Segmento16: en la figura 80 se observa que al  ser activado cualquiera de los  
contactores  M3.0 y M31.0 se  energiza la salida A0.3 del controlador, 
correspondiente a la electroválvula del cilindro  (C1) de sellado horizontal 

 

Figura 225. Cilindro de sellado horizontal 
 

 Segmento17: en la figura 81 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M2.0, M3.0 o M27.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.4 del 
controlador, correspondiente a las resistencias (R1) de calentamiento. 
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Figura 226. Resistencia de calentamiento R1 
 

 Segmento18: en la figura 82 se observa cómo, cualquiera de Los contactores 
M4.0, M12.0 o M29.0 que sea activado permitirá energizar la salida A0.5 del 
controlador, correspondiente al motor de arrastre de papel (M2). 

 

Figura 227. Motor de arrastre de papel (M2) 
  

 Segmento19: el estado de las entradas del controlador son guardados en 
bobinas auxiliares para el manejo de las mismas. la entrada E0.0 del 
controlador del sensor fotoeléctrico1 (SF1) se almacena en la bobina auxiliar 
M13.0.  

 

Figura 228. Bobina auxiliar del Sensor fotoelectrico1 
 

 Segmento20: en la figura 84 la entrada E0.1 correspondiente al final de 
carrera1 (FC1) es almacenada en la bobina auxiliar M23.0 

 

Figura 229. Bobina auxiliar del Final de Carrera1 
 

 Segmento21: en la figura 85 la entrada E0.2 correspondiente al final de 
carrera2 (FC2) es almacenada en la bobina auxiliar M24.0 

 

Figura 230. Bobina auxiliar del Final de Carrera2 
 

 Segmento22: en la figura 86 la entrada E0.3 correspondiente al final de 
carrera3 (FC3) es almacenada en la bobina auxiliar M16.0. 
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Figura 231. Bobina auxiliar del Final de Carrera3 
 

 Segmento23: en la figura 87 la entrada E0.4 correspondiente al pulsador de 
encendido (1PB) es almacenada en la bobina auxiliar M17.0. 

 

Figura 232. Bobina auxiliar del pulsador 1PB 
 

 Segmento24: en la figura 88 la entrada E0.5 correspondiente al pulsador de 
apagado (2PB) es almacenada en la bobina auxiliar M18.0. 

 

Figura 233. Bobina auxiliar del pulsador 2PB 
 

El manejo de variables de HMI_PANEL requiere almacenar los estados de 
memoria de activación de las salidas del controlador en bobinas auxiliares. 

 

 Segmento25: en la figura 89 el estado de memoria correspondiente a la 
activación de la Resistencia1 (R1) es almacenado en la bobina auxiliar M19.0 

 

Figura 234. Bobina auxiliar de la Resistencia1  
 

 Segmento26: en la figura 90 los estados de memoria correspondientes a la 
activación en común de los Motores (M1 y M2) son almacenados en la bobina 
auxiliar M20.0 

 

Figura 235. Bobina auxiliar de los motores 
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 Segmento27: en la figura 91 el estado de memoria correspondiente a la 
activación en común de las electroválvulas de los Cilindros 1y 2 y la 
Resistencia1 (C1, C2 y R1) es almacenado en la bobina auxiliar M21.0 

 

Figura 236. Bobina auxiliar del Cilindro1, Cilindro2 y la Resistencia1 
 

 Segmento28: en la figura 92 los estado de memoria correspondientes a la 
activación de la electroválvula del Cilindro3 (C3) son almacenados en la 
bobina auxiliar M22.0 

 

Figura 237. Bobina auxiliar del Cilindro3 HMI_PANEL 
 

El manejo de variables de HMI_DCS requiere almacenar los estados de 
memoria de activación de las salidas del controlador en bobinas auxiliares. 
Las salidas trabajadas en este programa para verificar el funcionamiento del 
DCS corresponden a las no utilizadas en el proceso  actual del el gabinete de 
Control central (A0.6, A0.7, A1.0, A1.1, A1.2, A1.3, A1.4, A1.5, A1.6 y A1.7) y 
de control local (A7.0, A7.1, A8.0, A8.1, A9.0 y A9.1). 

 

 Segmento29: en la figura 93 el estado de memoria M40.0 permite la 
activación de la salida A0.6 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 238. Estado de memoria de la salida A0.6 
 

 Segmento30: en la figura 94 el estado de memoria M41.0 permite la 
activación de la salida A0.7 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 239. Estado de memoria de la salida A0.7 
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 Segmento31: en la figura 95 el estado de memoria M42.0 permite la 
activación de la salida A1.0 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 240. Estado de memoria de la salida A1.0 
 

 Segmento32: en la figura 96 el estado de memoria M43.0 permite la 
activación de la salida A1.1 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 241. Estado de memoria de la salida A1.1 
 

 Segmento33: en la figura 97 el estado de memoria M44.0 permite la 
activación de la salida A1.2 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 242. Estado de memoria de la salida A1.2 
 

 Segmento34: en la figura 98 el estado de memoria M45.0 permite la 
activación de la salida A1.3 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 243. Estado de memoria de la salida A1.3 
 

 Segmento35: en la figura 99 el estado de memoria M46.0 permite la 
activación de la salida A1.4 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 244. Estado de memoria de la salida A1.4 
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 Segmento36: en la figura 100 el estado de memoria M47.0 permite la 
activación de la salida A1.5 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 245. Estado de memoria de la salida A1.5 

 Segmento37: en la figura 101 el estado de memoria M48.0 permite la 
activación de la salida A1.6 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado. 

 

Figura 246. Estado de memoria de la salida A1.6 

 Segmento38: en la figura 102 el estado de memoria M49.0 permite la 
activación de la salida A1.7 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 

 

Figura 247. Estado de memoria de la salida A1.7 
 

 Segmento39: en la figura 103 el estado de memoria M50.0 permite la 
activación de la salida A7.0 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 

 

Figura 248. Estado de memoria de la salida A7.0 
 

 Segmento40: en la figura 104  el estado de memoria M51.0 permite la 
activación de la salida A7.1 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 

 

Figura 249. Estado de memoria de la salida A7.1 
 

 Segmento41: en la figura 105 el estado de memoria M52.0 permite la 
activación de la salida A8.0 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 

 

Figura 250. Estado de memoria de la salida A8.0 
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 Segmento42: en la figura 106 el estado de memoria M53.0 permite la 
activación de la salida A8.1 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 
 

 

Figura 251. Estado de memoria de la salida A8.1 
 

 Segmento43: en la figura 107 el estado de memoria M54.0 permite la 
activación de la salida A9.0 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 
 

 

Figura 252. Estado de memoria de la salida A9.0 
 

 Segmento44: en la figura 108 el estado de memoria M55.0 permite la 
activación de la salida A9.1 al cambiar de estado normalmente abierto a 
cerrado 
 

 

Figura 253. Estado de memoria de la salida A9.1 
 

3.7.3. HMI 
 

3.7.3.1. HMI_PANEL.  
 

 La Figura 109 muestra la apariencia de la  Inicial del TP 177B 6 color PN/DP 
del gabinete de control central creada en WinCC flexible. Esta cuenta con dos 
botones, PROCESO y VARIABLES, el primero para acceder a la Imagen de la  
figura 110,  donde el usuario puede seleccionar el modo de operación del 
proceso y el segundo para ingresar a la Imagen de la figura 113 que permite  
verificar el estado de las variables. 
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Figura 254. Empacadora de galletas HMI_PANEL 
 

 En la figura 110 Al pulsar el botón de proceso de la Figura 109 el usuario 
accede a la imagen de la figura 110 donde puede seleccionar el modo de 
operación AUTOMÁTICO (ver Figura 111) o MANUAL (ver Figura 112) del 
proceso de empacado.  
 

 

Figura 255. Modo de operación  HMI_PANEL 
 

 La figura 111, muestra el modo de operación AUTOMÁTICO del proceso.  El 
cambio de estado de las entradas y salidas del controlador se muestra 
mediante el cambio de color de los elementos correspondientes. El usuario 
solo puede encender o apagar el proceso, pero no manipular el estado de las 
variables. 



187 

 

 

Figura 256. Modo de operación AUTOMÁTICO HMI_PANEL 
 

 La figura 112 muestra el modo de operación MANUAL del proceso. El usuario 
puede encender o apagar el proceso, al igual que manipular el estado de las 
variables para verificar la instrumentación de maquina empacadora de 
galletas. 

 

Figura 257. Modo de operación MANUAL HMI_PANEL 
 

 La Figura 113 muestra el estado de las variables del proceso, donde el color 
verde representa el estado encendido y el rojo apagado. El usuario puede 
encender o apagar el proceso. 
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Figura 258. VARIABLES HMI_PANEL 
 

 La figura 114 muestra las listas de gráficos creadas para los elementos de la 
imagen de proceso en modo automático (ver figura 111), donde cada uno 
cambia de color para representar el estado activado  o desactivado. Cuando  
la variable asociada al elemento cambia de un valor  a otro, por ejemplo de  0 
a 1, el elemento pasa   de ser rojo a verde. 
 

 

Figura 259. Listas de gráficos HMI_PANEL 
 

 La figura 115 muestra la lista de texto creada para activar y desactivar las 
variables de proceso de la figura 111. Al desplegar las opciones del campo ES 
simbólico  el usuario puede acceder en este caso a las opciones de ON y OFF 
de la lista de texto asociada a ese campo. Debido a que las opciones para las 
diferentes variables son las mismas (ON y OFF) solo es necesario crear una 
lista para ser asociada a todas. 
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Figura 260. Lista de texto HMI_PANEL 
 

 La Figura 116 muestra la conexión establecida para  comunicar al panel del 
gabinete de control central con la CPU 315F 2PN/DP. 
 

 

Figura 261. Conexiones HMI_PANEL 
 

 La Figura 117 muestra las variables de proceso utilizadas para crear la HMI 
del panel del gabinete de control central. 
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Figura 262. Variables de proceso HMI_PANEL 
 

  La figura 118 muestra la configuración del panel del gabinete de control 
central 

 

Figura 263. Configuración del panel  HMI_PANEL 
 

 La figura 119 muestra la presentación de la HMI en modo Runtime. 
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Figura 264. Runtime HMI_PANEL 
 

3.7.3.2. HMI_PC. El usuario puede acceder a las variables de proceso desde el 
quipo de de computo a través de la interfaz grafica creada para él. Esta interfaz es 
la misma que se implementa en el panel central. 

 

 Las figuras 120 a 124 muestran la apariencia la HMI creada en WinCC flexible 
para el equipo de cómputo, desde el modo Runtime. 

 

Figura 265. Imagen inicial HMI_PC 
 

 

Figura 266. Modo de operación  HMI_PANEL 
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Figura 267. Modo de operación AUTOMÁTICO HMI_PC 
 

 

Figura 268. Modo de operación MANUAL HMI_PC 
 

 

Figura 269. VARIABLES HMI_PANEL 
 

 La figura 125 muestra las listas de gráficos de la HMI_PC 
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Figura 270. Lista de gráficos HMI_PC 
 

 La figura 126 muestra la lista de texto de la HMI_PC. 
 

 

Figura 271. Listas de texto HMI_PC 
 

 Figura 127, muestra la conexión HMI_PC 

 

Figura 272. Conexión HMI_PC 
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 La Figura 128 muestra las variables de la HMI_PC 
 

 

Figura 273. Variables HMI_PC 
 

 Figura 129, muestra la configuración de la HMI_PC 

 

Figura 274. Configuración HMI_PC 
 

3.7.3.3.  HMI_DCS. Para verificar el funcionamiento del sistema de control 
distribuido de Siemens, se implementó una HMI en el gabinete de control local 
donde se pueden manipular salidas tanto del controlador central como del 
distribuido.  
 

 La figura 130 muestra la apariencia de la imagen inicial de la HMI_DCS creada 
en WinCC flexible para el gabinete de control local. Esta cuenta con un botón 
que permite tener acceso a la imagen de la figura 127. 
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Figura 275. Imagen inicial HMI_DCS 
 

 La figura 131 Al pulsar el botón de la imagen inicial de la HMI_DCS se accede 
a la imagen de la figura 131, la cual cuenta con dos botones, CENTRAL y 
RTU, el primero para verificar manualmente el estado de las salidas del 
gabinete de control central de la figura 132 y el segundo para las del gabinete 
de control local de la figura 133. 
 

 

Figura 276. Verificación de la instrumentación HMI_DCS 
 

 La figura 132 muestra la imagen de verificación del estado de las salidas del 
gabinete de control central. Al dar clic sobre la flecha se despliega una lista 
con las opciones ON y OFF para que el usuario encienda o apague las salidas 
correspondientes. 
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Figura 277. Gabinete Central HMI_DCS 
 

 La Figura 133 muestra la imagen de verificación del estado de las salidas del 
gabinete de control local o remoto. Al dar clic sobre la flecha se despliega una 
lista con las opciones ON y OFF para que el usuario encienda o apague las 
salidas correspondientes. 
 

 

Figura 278. Gabinete Local HMI_DCS 
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 La figura 134 muestra la lista de texto de la HMI_DCS. 
 

 

Figura 279. Lista de texto HMI_DCS 
 

 La Figura 135  muestra la conexión de la HMI_DCS. 
 

 

Figura 280. Conexión HMI_DCS. 
 

 La figura 136  muestra las variables de la HMI_DCS. 
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Figura 281. Variables HMI_DCS 
 

 La figura 137  muestra la configuración  de la HMI_DCS. 
 

 

Figura 282. Configuración HMI_DCS 
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GLOSARIOS DE TÉRMINOS 
 

 Control: está integrado por toda la parte de automatización y por las técnicas 
de control de proceso. Siemens ofrece autómatas programables, periferia 
descentralizada (Ej. ET 200), software industrial, programadoras y PCs 
industriales, soluciones pioneras para la interfaz humano-máquina (HMI). [8]  
 

 Sistema de Control distribuido: (Siglas en Ingles DCS) Es un sistema de 
control que le permite al usuario visualizar y controlar las variables de proceso 
a través de una Interfaz Humano-Máquina. El cual posee  un controlador 
central  que funciona como cerebro del proceso el cual toma la información, la 
procesa y actúa dependiendo de la acción a  realizar. Estos sistemas pueden 
estar compuestos por entradas y salidas análogas  y digitales, además están 
conectados por diferentes tipos de comunicación como Ethernet, Profibus, 
entre otras. 
 

 PLC: (Programable Logic Controller, En español Controlador lógico 
programable): Diseñado para funcionar como el cerebro del sistema de control 
en tiempo real. La programación de este se puede realizar mediante diferentes 
métodos secuenciales, en algunos casos puede ser posicionado como esclavo 
o maestro. El cual posee un amplio y variado campo de aplicación a nivel 
industrial, el cual puede ir desde pequeños proyectos secuenciales, hasta 
procesos donde el PLC cambie  el procedimiento  a seguir dependiendo las 
necesidades del caso. Consta de entradas y salidas, estas pueden ser de tipo 
análogas o digitales; el control se realiza mediantes sensores y actuadores, 
los cuales son elementos del sistema que lo conectan con su entorno físico. 
[9] 

 

 HMI: (Interfaz humano-máquina, En español Human Machine Interfaz) es el 
punto en el que seres humanos y computadores se ponen en contacto, 
transmitiéndose mutuamente tanto información, órdenes y datos como 
sensaciones, intuiciones y nuevas formas de ver las cosas. [10] 
 

 KOP: (Lenguaje de programación escalera, Ladder) Es un lenguaje de 
programación secuencial que permite al usuario organizar las operaciones de 
máquinas de un proceso en una serie de pasos, el cual está basado en la 
representación de los esquemas eléctricos de contactos y relés como se 
muestra en la figura 4. Es uno de los métodos más utilizados actualmente por 
su facilidad de manejo. [3] 

  



200 

 

BIBLIOGRAFÍA 

 

[1] Siemens, Product Support, “Software: Sistemas operativos autorizados”, [En 
línea] 
<http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll?func=cslib.csinfo&objId=36
184919&nodeid0=10805984&load=content&lang=es&siteid=cseus&aktprim=0&obj
action=csview&extranet=standard&viewreg=WW> [Visitado en Diciembre 29 
2010]. 

 
 [2]SIMATIC, STEP 7 V5.4 SP5 Programming Software for SIMATIC S7 / M7 / C7, 
“Requisitos del procesador para la instalación de STEP7” [En línea] 
<http://support.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQxOTM1NwAA_38126293_Akt/R
EADME.pdf>[Visitado en Diciembre 29 2010]. 

[4] Siemens. Simatic: Esquema de contactos (KOP) para S7-300 y S7-400. Manual 
de referencia 

[5] Siemens. Simatic WinCC Flexible: Flexible en todas las aplicaciones HMI- 
desde el Micro Panel hasta el PC: Simatic HMI: Answer for industry. Marzo 2010. 

[3]MEDINA, José. GUADAYOL, Josep. La automatización. Barcelona: Ediciones 
de la Universidad Politécnica de Catalunya, 2010. 85 p.  
 
[6] Siemens,  Product Support, “Formas de configuración del Hardware  ”,  [En 
línea] 
<http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll?func=cslib.csinfo&objId=29
735640&nodeid0=16502374&load=content&lang=es&siteid=cseus&aktprim=0&obj
action=csview&extranet=standard&viewreg=W> [Visitado en Diciembre 29 2010]. 

[7] Siemens,  Product Support, “Requisitos de Sistema para la instalación de 
WinCC Flexible 2008 Micro”, [En línea] 
<http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll?func=cslib.csinfo&objId=29
735640&nodeid0=16502374&load=content&lang=es&siteid=cseus&aktprim=0&obj
action=csview&extranet=standard&viewreg=WW > [Visitado en Diciembre 29 
2010]. 

[8] Siemens. Sistemas de Automatización Simatic. “Control” [En línea] 
<https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/
Pages/Sist_autom_simatic.aspx> [Visitado en Mayo 2010] 
 
[9] PALLAS, Ramon. Adquisición y Distribución de Señales. Barcelona: Editorial 
MARCOMOBOS SA., 1993. 27 p.  
 
[10] RODRIGUEZ, Patricio. Diseño de Interfaz Hombre-Máquina (HMI).  
 


