IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO DE SIEMENS
EN EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE LA UPB, CON UNA
APLICACION DE PROCESO EN EL CONTROLADOR CENTRAL

JESSICA LORENA ARIZA DURAN
KATHERINE GONZALEZ GOMEZ

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
BUCARAMANGA
2011



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO DE SIEMENS
EN EL LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE LA UPB, CON UNA
APLICACION DE PROCESO EN EL CONTROLADOR CENTRAL

JESSICA LORENA ARIZA DURAN
KATHERINE GONZALEZ GOMEZ

PROYECTO DE GRADO

JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA
DIRECTOR DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
BUCARAMANGA
2011



Nota de Aceptacion

Firma del Presidente del Jurado

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Bucaramanga, Enero de 2011



Bucaramanga, 11 de Enero 2011

Agradezcoa Dios por darme la vida y a través de la fe que le profeso brindarme la
fuerza y los animos en los momentos dificiles presentes en el transcurso de mi
carrera.

A mis padres por regalarme la oportunidad de estudiar una carrera profesional,
apoyarme en todo momento, confiar en mis capacidades y a través de sus
ensefianzas haber hecho de mi la persona que soy en estos momentos.

A mis familiares quienes al tomarme como ejemplo generaban en mi deseos de
seguir adelante y hacerlos sentir orgullosos de mis logros.

A mis amigos, por hacer parte no solo de mi vida profesional si no emocional, con
quienes comparti diferentes experiencias de las que aprendi muchas cosas.

Al Ingeniero Juan Carlos Mantilla y Juan Carlos Villamizar y la Ingeniera Leidy
Olarte, quienes fueron la guia y apoyo durante el desarrollo del trabajo de tesis.
A mi compariera de tesis y amiga Katherine Gonzalez, por su paciencia,
compartirme sus conocimientos y ser perseverante durante el desarrollo del
proyecto.

A todas las personas que hacen parte de mi vida.

Jessica Lorena Ariza Duran.



Bucaramanga, 11 de Enero 2011

A Dios le agradezco por haberme dado la vida, la oportunidad de estudiar esta
carrera y acompafnarme en todo este camino.

A mis papas porque en todo momento me acompafiaron, mi brindaron su amor,
confianza, carifio y apoyo incondicional.

A mi hermana por ser mi compafera incondicional, esa persona que sin importar
el tiempo, ni la distancia, me dio su amor, complicidad y amistad.

A mis amigos que me ensefaron, se rieron, me hicieron reir, me contagiaron de su
energia y con los que pase maravillosos momentos.

Al ingeniero Juan Carlos Mantilla por ensefiarnos y exigirnos para que el trabajo
culminado siempre fuera el mejor.

A mi compariera de tesis Jessica Ariza por el trabajo que realizd, los animos que
me dio cuando ya la paciencia habia pasado los limites y por todo lo que aprendi
en este proceso de ella.

A la ingeniera Leidy Olarte por ayudarnos y apoyarnos en la implementacion del
sistema de control distribuido de Siemens.

Y a todas las personas que de una manera u otra estuvieron con nosotras.

Katherine Gonzéalez Gémez.



AGRADECIMIENTOS.

A nuestro director de tesis el Ingeniero Juan Carlos Mantilla por su puntualidad
ante todos los compromisos, por su amabilidad, comprensién, y exigencia en todo
este proyecto.

A la ingeniera Leidy Olarte por ayudarnos a agilizar todas las cotizaciones de los
equipos, compras y por brindarnos su apoyo incondicional.

Al ingeniero Juan Carlos Villamizar quien nos orientd en la programacion y
configuracion de algunos de los equipos.



TABLA DE CONTENIDO

Pag.
INTRODUGCCION .....ooueieeiteceeeceecte ettt ettt eteete et eeeaeereeeeneeaneanens 22
1. MODELO CIM (Computer Integrated Manufacturing) ..........ccceeevvvviiineeeeeennnnn. 23
1.1. ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING......cccccettiiiiiieeeeeeiiie e, 24
1.2. MES (MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM).....ccccvciiiiiiiiiiiineeeeeeiennn, 25
1.3. SCADA (SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION)............. 27
1.4, SISTEMA DE CONTROL ..ottt e 29
1.5. PROCESO DE INSTRUMENTACION ......cceooviiiiiteiiececeeeeee e 30
2. SIEMENS ..o s 32
2.1. MODELO TIA (TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION) ......ccvvieveiiiinnnnnn. 33
2.1.1. NIVEl de geStiON ...cooiiiiiii e 34
2.1.2.  Ejecucion de manufaCtura.............coovuuiiiiiiiiiiiie e 35
2.1.3. CONLIOl ittt 35
A S O | 1 1] o[ PP PP 36
2.2. DCS (DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM).....cuiiiiiiiiiiiieeeeeeeiee e 37
2.2.1. HAIAWAIE ...t 39
2.2.1.1.  Inventario de SeMNalES...........ccoiiiiiiiiiiii e 41
2.2.1.2. DISEMIO. «eiiiiiiiiiiee e 41
2.2.1.3. Bornasy Cableado. .........ccoouuiiiiiiiiii e 42
2.2.1.4. Sistema de acondicionamiento de sefales. ..........ccccevvvviiiiiiniieenen 45
2.2.1.5. Etapa de potencia y proteccion electriCa. ............cccevvvvvvvvirniiiiiiiieeeenn, a7
2.2.1.6. Etapa de control y comunicacion. .............cccceeeeeeiiiiiiii e 52

2.2.2.  FIIWAT . e 64



2.2, 3, SO AT . e 64

3. APLICACION. ..ottt 66
3.1. EMPACADORA DE GALLETAS . ... 66
3.1.1. Clase de empacadoras segun SU CONSIIUCCION ..........eeveeeeeiiieiiiiieienaaaaenn 66
3.1.2. Proceso de Embalaje 0 empacado...........cccoevviiiiiiiiiiiiiii e 66
G Tt TR o (U (o U [ = PP 67
3.2, AUTOMATIZACION ..ottt 67
3.2.1.  INSIIUMENLACION ...ooiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e 67
3.2.2. ProgramacCiOn. ...........cuuiiiiiii i 72
3.2.2.1.  ConfIQUIACION........couuii et 72
3.2.2.2.  Programacion KOP ..........couiiiiiiiiiie e e e 74
3.2.3. HMI (Human Machine Interfaz). .........ccccoevviiiiiiiiiiii e 84
3.2.3. 1. HMI_PANEL ... 84
3.2.3.2. HMI P C e e 89
3.2.3.3. HMILDCS e 93
4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO ...ooiiiiii e 98
4.1. Topologia de lared PROFINET O ......cciiiiiiiiiiii e e e e 98
4.2. ALIMENTACION DE LOS GABINETES .....coooieeeeeeeeeeee e 98
4.3, DIAGNOSTICO ..ttt e et e e e aa e eaans 99
CONCLUSIONES. ..o et e e e e eanns 106

BIBLIOGRAFIA ... eenaes 107



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10

Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.

Figura 15.

LISTA DE FIGURAS

Pag.

Modelo CIM de NIST. [8]...uuuuuiiiieeeeei i 23
Modelo CIM empresarial de NIST. [8] ....coeiiiiiiiiiieeeeiiiiiee e, 24
Mddulos que integra el sistema ERP [3]......ccccooiiiiiiiiiiiiecceieeeeeeeen, 25
Sistema de ejecucion de manufactura [4]........ccoovvviiiieiiiiiiie e, 26
Flujo de informacion a través de CIM [6] ........cccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeennn 27
Estructura basica de un sistema de supervision y mando [7][8] ............ 28
Diagrama de bloques del Control CIASICO. [9].......uuuvrrrmmrrriiiiiiiiiiiaaaaaeenn. 29
Diagrama de Bloques del Control Supervisor [9]........cccovveevvviiiiiieeerennnnn. 30
Nivel sistema de control. [10] ......ccoeeviiiiiii e, 30
c SBNSOIES. [L2] . eiiiiii it 31
Materiales de instrumentacion. [13].........cooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 31
Siemens Bogota Colombia. [14] .......uueeiiiiiiiiiiiiiiiiaeeeeeeeee e 32
Sector Industrial de SIEMENS [17]...cuuiiiiiiiiiiiieeiieiiie e 33
MOTEIO TIA [L7] . ettt et e ettt e et ee et 34

Ejemplo de sistema MES: SIMATIC IT Framework de SIEMENS. [22] 35

Figura 16. Instrumentacion para la automatizacion industrial Siemens. [24] ........ 36
Figura 17. Gréfico de comparacion modelo CIM tedrico y modelo real TIA. ......... 37
Figura 18. Ejemplo de Arquitectura DCS. [25].......coiiiiiiiiiiiiiiieiiii e, 38
Figura 19. Diagrama de bloques del Sistema de control distribuido ..................... 38
Figura 20. Estructura DCS de Siemens del laboratorio de automatizacion de la

O | PP PP 39
Figura 21. Gabinete de control central .............oouuviiiiiiiii e 40



Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.

Figura 44.

Gabinete de control distribuido.............eeevvvii 40
Lo (U] o To IS0 (= oo ] 141 o] U1 o 40
RIEH AN, L e 42
Estructura de una borna [28] ... 43
I o Lo T 0 (=N o To ] 1 g F= L= T PPN 43
Cable flexible [29].......ii i 44
Cableado de Control y poteNnCia. .......coeevvevviiiieeiiiiiiee e 44
Algunos tipos de terminales eléctriCosS. .........cccvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenn. 45
Acondicionamiento de sefiales. [30]........ccoiiiiimiiiiiiiiiii e 45
Esquema basico del relé electromagnético. [31] ......cccoeeevviiiiieeeeinnnnn. 46
Relé universal Schneider EIecCtric. ... 46
Relé universal SIEMENS. .........oviiiiiiiii 47
Acondicionamiento de sefial gabinete central. ...............ccoeiiiiiiiiiiiiin, a7
Acondicionamiento de sefial gabinete central. ................cccoeiiiiiiiiins a7
Fuente de alimentacion PS307 5A, 6ES7307-1EA00-0AAO [37] ........ 48
Médulo de potencia PM-E DC24-48V 6ES7138-4CA50-0ABO [33] .... 49
Totalizador EasyPact EZC100N de 20 A.....coovvvviiiieeeeeiiie e e 50
Disyuntor Bipolar C60N gabinete central.............cccccceevvieviiiiiineeceeeiennn, 51
Disyuntor Bipolar C2A gabinete remoto. .........cccvvieiiiiiiiiiiiiiiiin 51
BaAITA . coiun it 51
CPU 315F-2PN/DP [37] coe oottt 52
MICro MemOoryCard..........ooeeeeiiiiie e 52
Modulo de interfaz 6ES7151- 3BA23-0ABO0 [39]......ccoeiiiiiiiiiiiiiiinn 54



Figura 45.

Figura 46.

en el modulo analogo SM334. [34]

Figura 47.

en el modulo analogo SM334. [34]

Médulo de entradas y salidas andlogas 6ES7334-0CE01-0AAO0 [40] .. 55

Esquema de conexiones de medicion en tension y salida de intensidad

Esquema de conexiones de medicion de intensidad y salida de tension

Figura 48. Modulo de entradas y salidas digitales 6ES7323-1BL00-0AAO. [41] ... 57
Figura 49. Esquema de conexiones de las entradas y salidas del modulo digital
SIMB23. [BA] oottt 58
Figura 50. Médulos eléctricos de entradas y salidas digitales para ET200s. a)
Mddulo de entradas digitales 6ES7131-4BB01-0ABO. b) Médulo de salidas
digitales 6ES7132-4BB01-0ABO. [42] [43]...vveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeereeeeeesen e, 59
Figura 51. SIMATIC TP 177B PN/DP [45] ...ccotiiiiiiiiiiiiieee e 61
Figura 52. Switch Scalance X208. [46].......ccouiiiiiiiiiiiiiiiee e 63
Figura 53. PC AAPLEL. ....ooiiiiiiiiiiie e 64
Figura 54. Empacadora de galletas. ...........ccoooeiiiiiiiiicii e 67
Figura 55. Empacadora de galletas...........ccooeeiiviiiiii e, 67
Figura 56. Sensor fOtOEIECIICO. .......iiiiiiiiiii e e e e 69
Figura 57. FINAIES 0@ CAITEIA. .....uuuiiiiiii i 69
Figura 58. PUISAOIES. .......cooiiiiiiiiiie e 70
FIQUIra 59. MOTOIES. ..... i e e e e e e e e 70
Figura 60. EIECIrOVAIVUIAS. .......ccooviiiie e 70
Figura 61. Resistencias de calentamiento. ...........ccoeovvviiiiiiiieeeiiiii e, 71
Figura 62. Sefal de activacion y salida del relé...........cccccccii s 71
Figura 63. Proteccion por medio de fuSibIes. ..., 72
Figura 64. Estructura del DCS ... e 72



Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.

Figura 87.

HW Config del DCS ... 73
Editor de topologia del DCS........ccovviiiii e 73
NEt Pro del DCS......ooeiiii e 74
INICIO del PrOGIramM@......cevveiiiiiiiei e 74
Precalentamiento de reSiStENCIaS..........uuueiiiiiieeeiiiiiiiei e 75
Sellado de PaPEL ...ooveneeeee 75
AITaStre de PAPEL. ... 75
Accion del sensor Fotoeléctrico 1 (SFL). .....uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeen. 76
Alarma por falta de ProduCto ..........cooooeeiiiiiiiiiii e 76
Segmento7, Salida de carrera del cilindro C3 ...........ccoiiiiiiiiieiiiinees 76
Segmento 8, Vuelta a posicién inicial de carrera del cilindro C3......... 76
Segmento 9, salida de carrera del cilindro C3...........ccoovviiiieeeeiiiinenn, 77
Segmentol0, Vuelta a posicion inicial de carrera del cilindro C3........ 77
Segmentoll, salida de carrera del cilindro C3..........ccoovviiiiiiiiiiiinnn. 77
Segmentol2, Vuelta a posicion inicial de carrera del cilindro C3........ 77
Motor de arrastre de papel (ML) .......cooeiiiiiiiiiiie e, 77
Cilindro de desplazamiento de galleta.............ccovvviiiiiiiiiiiii e, 78
Cilindro de sellado VErtiCal .............uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 78
Cilindro de sellado horizontal ...............cooiiiiiiiiiiii e 78
Resistencia de calentamiento RL .............cooviiiiiiiiiiiiiiiii e 78
Motor de arrastre de papel (M2).........ooeeeeiiiiiiiie e, 79
Bobina auxiliar del Sensor fotoelectricol..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiineee, 79
Bobina auxiliar del Final de Carreral .........ccccoeeeiviiiiiiiiiiiiiiiee e 79



Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.
Figura 99.

Figura 100

Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.

Figura 110.

Bobina auxiliar del Final de Carrera2 ............cccooeeieiiiiiiiiiiiiiiiiieee 79
Bobina auxiliar del Final de Carrera3 ..............coooeeieiiiiiiiieee 79
Bobina auxiliar del pulsador 1PB.............ccooiiiiiiiiiiiiiii e 80
Bobina auxiliar del pulsador 2PB.............cooiiiiiiiiiiii e 80
Bobina auxiliar de la ReSIiStencial...........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiiii e 80
Bobina auxiliar de 10S MOtOres ..........coooeieiiiiiiiiiii e 80
Bobina auxiliar del Cilindrol, Cilindro2 y la Resistencial .................... 80
Bobina auxiliar del Cilindro3 HMI_PANEL ...........cccccceiviiiiiiiiiieeeeeeinnn, 81
Estado de memoria de la salida A0.6............coooveiiiiiici 81
Estado de memoria de la salida AD.7 .......ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 81
Estado de memoria de la salida AL.O........coooerriiiiiiiiiiieee 81
Estado de memoria de la salida AL.L ..o 82
. Estado de memoria de la salida AL.2..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 82
Estado de memoria de la salida AL.3 ..o 82
Estado de memoria de la salida AL 4 ..........euiiiiiiiiiiiiiiiiiii 82
Estado de memoria de la salida ALS.........cccceiiiiiiiiiiiiiin 82
Estado de memoria de la salida AL.6............ooooiiiiiiiiiiiiie 82
Estado de memoria de la salida AL.7 ..o 83
Estado de memoria de la salida A7.0.........coooveiiiiiiicc 83
Estado de memoria de la salida A7.1 ........ouveiiiiiiiiieeiiiiiin 83
Estado de memoria de la salida A8.0..........oooviiiiiiiiiiiie e 83
Estado de memoria de la salida A8.1..........cooviiiiiiiiiiiiiiie e 83
Estado de memoria de la salida A9.0...........coooeiiiiiiiie 84



Figura 111.
Figura 112,
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.
Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.
Figura 120.
Figura 121.
Figura 122.
Figura 123.
Figura 124.
Figura 125.
Figura 126.
Figura 127.
Figura 128.
Figura 129.
Figura 130.
Figura 131.
Figura 132.

Figura 133.

Estado de memoriade la salida AQ.1 .......cooeeeeieieeee e 84

Empacadora de galletas HMI_PANEL..........ccccooiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeee, 84
Modo de operacion HMI_PANEL ..........cooooiiiiiiiiiieieeeeeee 85
Modo de operacion AUTOMATICO HMI_PANEL ......c..ccovvviveenennen. 85
Modo de operacion MANUAL HMI_PANEL ...........cviiiiiiiiiiiieeeeee, 86
VARIABLES HMI_PANEL ... 86
Listas de graficos HMI_PANEL ..........ccoooiiiiiiiiiiieee e 87
Lista de texto HMI_PANEL .........coiiiiiiiie e e 87
Conexiones HMI_PANEL ........cooviiiiiieeeee e 88
Variables de proceso HMI_PANEL...........ccccoiiiiiiiiiiin e 88
Configuracion del panel HMI_PANEL.............ccccoeiiiiiiiiiiie e, 89
RUNtIME HMI_PANEL.......uuuiiiiiiie e 89
Imagen inicial HMI_PC ... 90
Modo de operacion HMI_PANEL ... 90
Modo de operacion AUTOMATICO HMI_PC.....cc.ccovevveeeiieiieeeenen 90
Modo de operacion MANUAL HMI_PC ........ccccooiiiiiiiiiie e 90
VARIABLES HMI_PANEL ... 91
Lista de graficos HMI_PC..........oiiiiiiiee e 91
Listas de texto HMI_PC.......coooi e 91
ConexiON HMI_ PC ... e 92
Variables HMI_PC.......ooi e 92
Configuracion HMI_PC.........ccoo oo 93
Imagen inicial HMI_DCS ... 93



Figura 134.
Figura 135.
Figura 136.
Figura 137.
Figura 138.
Figura 139.
Figura 140.

Figura 141.

Figura 142 .
Figura 143.
Figura 144.

Figura 145.

Verificacidon de la instrumentacion HMI_DCS .............ccoooeevviiieeeee, 94
Gabinete Central HMI_DCS ..., 94
Gabinete Local HMI_DCS ........cooiiiiiieeeeee e 95
Lista de texto HMI_DCS ... 95
Conexion HMI_DCS. ... 96
Variables HMI_DCS ... 96
Configuracion HMI_DCS .........coooiiiii e 97
Vista frontal y estructura de la fuente de alimentacion PS 307 5A. [34]

.......................................................................................................... 99
Vista frontal e indicadores de la CPU 315F 2PN/DP [49] ................ 100
Indicadores del modulo de interfaz IM 151-3 [50] .......coveevvvviinnnnnnne. 101
Indicadores PM-E DC24..48V [50].......ccoiiieiiiiiiiiieeeeeeiee e 104

Indicadores del modulo de salida digitales 2D0 DC24V/5A HF [51]. 105



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Cédigo de colores para conductores. [29] ........ccoviiiieiiiiiiiiieeeeeiiiee e, 44

Tabla 2. Datos técnicos de la fuente de alimentacion PS307 5A, 6ES7307-1EA00-

0] O 1722 [T 48
Tabla 3. Datos técnicos del modulo de potencia PM-E DC 24-48V 6ES7138-
ACAS0-0ABO[B4] ...ttt ettt ettt 49
Tabla 4. Datos técnicos de la CPU 315F-2PN/DP [37]......coiiieiiiiiiiiiieeieiiiie e, 54
Tabla 5. Datos técnicos del modulo de entradas y salidas analogas SM334
BES7334-0CEOL-0AAD [40] -.etteeeeeeeiiiiiieeie e e e e e e e 57
Tabla 6. Datos técnicos del modulo de entradas y salidas digitales SM323
BES7323-1BLO0-0AAD [AL] ...ttt ettt e e 59
Tabla 7. Datos técnicos del modulo de entradas digitales para ET200s 6ES7131-
ABBO1-0ABO [43] .ottt ettt e e e e e e 60
Tabla 8. Datos técnicos del modulo de salidas digitales para ET200s 6ES7132-
ABBO1-0ABO [44] ...ttt e e a e e e 61
Tabla 9. Datos técnicos pantalla tactil SIMATIC TP 177B PN/DP [45] ................. 62

Tabla 10. Datos técnicos Switch SCALANCE X208 6GK5208-0BA10-2AA3 [46]63

Tabla 11. Inventario de sefales del ProCeSs0. ..........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 68
Tabla 12. Indicadores de la CPU 315F 2PN/DP [62].......ccccvvviieviiiiiiiiiiieeeiieeeen, 99
Tabla 13. Modo de operacion de la CPU 315F 2PN/DP [62] ........ccuvveeeeeeeeeeeennn. 100

Tabla 14. Indicadores y solucién a errores en el modulo de interfaz IM151-3 [63]
........................................................................................................................... 103

Tabla 15. Indicadores, causa y medidas a errores del moédulo PM-E DC 24..48 V
53 PP 104

Tabla 16. Indicadores, causa y medidas a errores del médulo de entradas digitales
2DI DC24V HF [50] . .iiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e eees 105

Tabla 17. Indicadores, causa y medidas a errores del modulo de salida digitales
2D0 DC24AVIS5A HF [B51] ettt e e e 105



LISTA DE ANEXO

Pag.
Anexo A. Cotizaciones de |os equipos. .........ccceen.... iError! Marcador no definido.
Anexo B. Plano EIECtriCo. .......ccooevvvveeeiiieeiiiieeeeiennn, iError! Marcador no definido.
Anexo C. Plano Unifilar. ..........cccoocoeiiiiiiin, iError! Marcador no definido.
ANnexo D. Plano P&D..........ccooveviiiiiiiiiiiieeeeee, iError! Marcador no definido.

Anexo E. Manual...........cccoooviiiiiiiiiii iError! Marcador no definido.



18



GLOSARIO.

CIM: Sistema de Manufactura Integrada por Computador (Computer Integrated
Manufacturing, CIM).

DCS: Sistema de control distribuido (Distributed Control System, DCS).

ERP: Sistema de Planeacibn de Recursos de la Empresa (Enterprise
ResourcePlanning, ERP).

HMI: Interfaz Humano Maquina (Human Machine Interfaz, HMI).

MES: Sistema de Ejecucién de Manufactura (ManufacturingExecutionSystem,
MES).

NIST: Instituto nacional de estandar y tecnologia (National Institute of Standard
and Technology)

PLC: Controlador logico programable (Programable LogicController, PLC)
RTU: Unidad Terminal Remota (Remote Terminal Unit, RTU).

SCADA:Control de supervision y adquisicion de datos (Supervisory Control And
Data Acquisition, SCADA).

TIA: Automatizacion Totalmente Integrada (Totally Integrated Automation, TIA).



RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL
DISTRIBUIDO DE SIEMENS EN EL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION DE LA UPB, CON UNA APLICACION
DE PROCESO EN EL CONTROLADOR CENTRAL

AUTOR(ES): JESSICA LORENA ARIZA DURAN
KATHERINE GONZALEZ GOMEZ

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

Se implement6 el sistema de control distribuido de Siemens en el laboratorio de
automatizacion de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga,
con una aplicacion de proceso en el controlador central. Se disefio la arquitectura
a través de los planos unifilares y eléctricos de acuerdo a las normas técnicas
establecidas, se creo la estructura fisica de dos gabinetes de control uno central y
otro remoto con sistemas de acondicionamiento de sefal, potencia y protecciones
en los que se pueden adaptar sensores para monitorear y manipular variables
como temperatura, presion, flujo, PH, velocidad, humedad, entre otras, de forma
practica y rapida en condiciones idoneas. La comunicacion se establecio a partir de
una red industrial PROFINET IO, para la transferencia de informacién en la red de
forma bidireccional (Full-Duplex). Se instalé una interfaz humano- maquina que le
permite al usuario manipular y monitorear las variables de proceso por medio de
equipos de computo y pantallas tactiles. Se automatizé un proceso existente en el
laboratorio de automatizacion para el empacado de galletas. Los gabinetes estan
organizados para desarrollar todo tipo de automatizaciones industriales, basandose
en la cantidad de entradas, salidas digitales y analogas que se requieren en dicho
proceso.

Palabras claves: Siemens, Automatizacion, DCS, Modelo TIA, PLC, Unidad
terminal remota.
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INTRODUCCION

La automatizacion 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 condicion alta de competitividad. El modelo de automatizacion totalmente
integrada (TIA) propone la unificacion de los niveles del modelo de manufactura
integrada por computador (CIM) desde el nivel mas bajo de instrumentacion hasta
el de planeacion a través de sistemas de control y supervision para la
optimizacion de los recursos de la organizacion.

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 si a través de una red de comunicacion 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 implementé el Sistema de control distribuido de tecnologia
Siemens con una aplicacion en el controlador central, el cual dispone del manejo
de una cantidad determinada de sefiales abierto al implante de procesos. Al igual
se produjo un manual de usuario que proporciona la informacion necesaria para
gue el operador o programador pueda hacer uso eficiente de la herramienta.



1. MODELO CIM (Computer Integrated Manufacturing)

El modelo de manufactura integrada por computadores (Computer Integrated
Manufacturing, CIM), es una estrategia de produccidbn que se caracteriza
principalmente por la integracion de las diferentes areas de una empresa,
comunicando los departamentos funcionales y operacionales de la compafia; este
modelo es implementado para aumentar la eficiencia, la productividad y la
competitividad de la empresa.

El modelo dindmico que se esta presentando en la zona industrial en la actualidad
ha permitido que las empresas que tengan en su estructura la implementacion del
modelo CIM sean consideradas “Fabricantes de clase mundial” y prestan los
siguientes servicios: tecnologias de automatizacién, herramientas de control de
calidad, el arte de la operacion y sus procesos, Nuevas formas de medir el
rendimiento de la planta; la toma de decisiones es la mas adecuada al acceder a
la informacion en el tiempo indicado tanto para la parte administrativa, como para
la planta de produccion.[1]

CIM interviene para el desarrollo de un producto en todas sus fases desde la
produccién hasta la comercializacién; el modelo estd constituido por una
estructura piramidal, los niveles que lo conforman pueden variar segun 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 planeacion 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
instrumentacion.

Nivel Sistema
de Control

Nivel de Proceso e — 2 I

Instrumentacion P:{ 2
Figura 1. Modelo CIM de NIST. [8]

En una empresa el modelo CIM de NIST se puede representar graficamente
mediante la Figura 2, donde se observan los diferentes niveles del sistema:
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Sistema ERP
Nivel Sistema

SCADA
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[ Nivel
Sistema MES

" C jcacion entre
Nivel Sistema Nivel de Proceso e

X Niveles a través de
Redes Corporativas
- - e Internet
de Control Instrumentacion

Figura 2. Modelo CIM empresarial de NIST. [8]

La comunicacion 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 planeacion de recursos empresariales (Enterprise Resource Planning, ERP) es
el nivel mas alto del modelo CIM [ver figura 2]. Es un sistema que gestiona la
informacion, automatiza e integra las tareas de negocio, operacion y producciéon
de una empresa. Busca realizar un manejo eficiente de la informacion, facilitar el
intercambio de datos entre todos los departamentos de la organizacién y
pronosticar la oferta y demanda de los productos y/o servicios, para brindar
soluciones practicas y rapidas a los usuarios, reducir tiempo y costos de
procesos, al igual que acceder a informacion precisa y confiable.

Los ERP proveen herramientas para mejorar el control, la planeacion de recursos
y facilitar la toma de decisiones en el momento oportuno.

ERP se caracteriza por ser:
e Integral: une y sincroniza las operaciones de las divisiones de una empresa
tales como, recursos humanos, manufactura, finanzas, produccion vy

distribucion y conecta a la sociedad empresarial con sus clientes y
proveedores bajo la premisa de dependencia entre ellos.
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e Modular: se fracciona en médulos que son trabajados de forma individual,
pero al mismo tiempo son dependientes e intercambian informacién entre si,
a lo largo y ancho de la empresa para formar el ERP.

Los médulos varian en base a las caracteristicas de la empresa, dependiendo
del enfoque en el que esta se centre, sea de produccion, distribucion o
servicios. Algunos mdédulos comunes son:

Gestion de ventas

Gestidén de compras

Gestion de la produccién
Planificacién financiera

Gestion de recursos humanos
Gestion de servicios y proyectos
Investigacion y desarrollo
Planeacién estratégica

O O O O O O O O

e Adaptable: es flexible a la organizacién y estructura de la compafia, se
adapta de acuerdo a la configuracion de los procesos.

En la figura 3 se observa la interaccion de los médulos de una empresa con los
proveedores y los clientes.

Figura 3. Modulos 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 ejecucion de manufactura (MES), es una plataforma que
conecta el nivel de planeaciéon de recursos empresariales (ERP) con los
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productivos, a través de sistemas informaticos, como se observa en la figura 4. Su
principal objetivo es la planeacion y el control de la produccion en tiempo real, a
través de la optimizacion de los recursos de la organizacion.

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

En este nivel se necesita sincronizar la ejecucion de sus operaciones, la
recopilacion de la informacién y el reporte de datos, el cual es un proceso
dinamico. El sistema MES trabaja como un guia, primero pone en marcha e
informa las actividades en planta y gestiona operaciones.

Sistema MES tiene 11 elementos:

Adquisicion y coleccion de datos
Andlisis de rendimiento

Gestion de procesos

Control de documentacion

Gestion de mantenimiento

Gestion de unidades de produccion
Gestion de mano de obras

Gestion de calidad

Trazabilidad de productos

0. Estado y asignacion de recursos
1. Planear las operaciones en detalle

RROooO~NOOR~WNDE

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

Las organizaciones que implementan el nivel MES, tienen produccion mas
eficiente, calidad, respuestas mas rapidas y por ende se maximiza el rendimiento
operacional del proceso. Este tipo de optimizacion ha existido desde hace mucho
tiempo pero en el comienzo este proceso era realizado en papel, calculos
manuales, auditorias externas lo cual lo hacia largo, tedioso e ineficiente, ahora se
ofrece toda la informacion en tiempo real.
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Las compaiiias actualmente implementan el sistema de ejecucion de manufactura
realizando la programacion en base de datos como Oracle, SQL server u otras y
en lenguajes de programacion estandar como Visual Basic, Delphi, Java, etc. La
estructura de base de datos debe soportar el sistema, las interfaces, los calculos,
los reportes, las comunicaciones con otros sistemas, miles de lineas de codigo y
mucho mas [5].

La implementacion 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 informacion, entre los diferentes niveles del

modelo CIM.
N ERP
Proyecciones Planificacion de la Produccion
Lo que fue Costos Compras
. Control de Inventarios Control de Recetas .
producido Que Producir
MES Nivel
— .| Administracion de la Produccién ~ Genealogia < ive
—> Wip (Work-In-Proceso) Trazabilidad —0 EJECUCION
Resultados Eficiencia Generacion de Reportes
de la Calidad Visualizacién Web
» Como
Produccion Producir
SUPERVISION Y CONTROL
— Nivel
Mimicos de Proceso Datos en Tiempo Real <«
Set Points Datos Higiénicos de Proceso SCADA

Conexion al HARDWARE DE CONTROL
PLC-DCS - CNC-PAC-RTV

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

1.3. SCADA (SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION)

Un sistema de adquisicion de datos y control de supervision (Supervisory Control
and Data Adquisition, SCADA) establece una interfaz humano maquina que le
permite al usuario comunicarse con los dispositivos de campo a distancia, para la
supervision y control de las variables de proceso de forma automatica.

Al hacer uso de SCADA se implementa un sistema de control realimentado entre
el proceso y el usuario donde se comparte informacién de forma bidireccional.

En el modelo CIM relaciona el nivel MES y de CONTROL, ya que dependiendo de
la filosofia de control de la empresa, este nivel emite 6rdenes de ejecucion al nivel
sistema de control y recibe situaciones de estado de dicho nivel. Igualmente
recibe los programas de produccién, calidad, mantenimiento, etc., del nivel
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sistema MES Yy realimenta dicho nivel con las incidencias (estado de érdenes de
trabajo, situacion de maquinas, estado de la obra en curso, etc.) ocurridas en
planta [7][8].

El sistema SCADA ofrece la posibilidad de crear paneles de alarmas, generacion
de historicos, ejecucion de programas con adquisicion de datos para el analisis y
tratamiento de las sefiales, control de obra en curso, entre otras.

Los elementos basicos para permitir la interaccion entre el usuario y el proceso
dentro de un entorno de supervision y mando se observan en la figura 6.

SISTEMA DE
CONTROL
VISUALIZACION |€= A =3 | VISUALIZACION
> L

CONTROL h 4 CONTROL
[ SISTEMA DE ]

ALMACENAMIENTO

USUARIO USUARIO

Figura 6. Estructura basica de un sistema de supervisién y mando [7][8]

El usuario mediante herramientas de visualizacién y control, tiene acceso al
Sistema de Control de Proceso, generalmente un computador donde reside la
aplicaciobn de control y supervision (se trata de un sistema servidor). La
comunicacion 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. Basandose en las cartas de
programacion 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 informacién generada durante la ejecucion de las tareas de supervision y control
se almacena para disponer de los datos a posteriori [7].

Los modulos o bloques hardware de un sistema SCADA son:

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

e Ordenador central o MTU (Master Terminal Unit): se encargan de centralizar
el control de la informacion realizando tareas de recopilacion,
almacenamiento, envio y analisis de datos al igual que de gestionar la
comunicacion con los operadores.

e Ordenadores remotos o RTU’s (Remote Terminal Unit): recolectan y envian
los datos locales a la unidad central, de la cual también pueden recibir
informacion.

28



e Red de comunicacion: permiten el intercambio de datos bidireccional entre el
ordenador central y los remotos.

En un software SCADA se tienen 2 bloques bien diferenciados:

e Programa de desarrollo: engloba las utilidades relacionadas con la creacién y
edicibn de las diferentes ventanas de la aplicacion, asi como sus
caracteristicas (textos, dibujos, colores, propiedades de los objetos,
programas, etc.).

e Programade ejecucion 6 Run-time: permite ejecutar la aplicacion 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 célculos de actuaciones y finalmente lleva a cabo la
accion de control ver figura 7; en el mundo actual la industria exige que el control
sea dinamico, es por esto que los sistemas no se pueden basar Unicamente en la
estructura preliminar, es necesario sumarle la interpretacién de los datos arrojados
por la maquinas y que el proceso entienda las 6rdenes dadas por el operario, asi
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 célculos matematicos, hay algunas ventajas que
sobresalen a partir de que un ser humano maneje el sistema, como tomar la
decision correcta aunque la informacion 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 produccién con mayor calidad, un ejemplo de este son sistemas inteligentes que
ayudan a la toma de decisiones y el operador puede actuar de manera mas
confiable [9]

—>‘ REGULADOR }—)‘ ACTUADOR ’—)‘ PROCESO ‘—>

"

CAPTADORES

Figura 7. Diagrama de blogues del Control Clasico. [9]
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—>| OPERADOR

OPERADOR HACTUADOR H PROCESO ]—)
ACTUADOR

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

INTERFASE
DE
OPERADOR

Para ejecutar el control de un proceso existen diferentes dispositivos electronicos
como: controlador légico 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 informacion de la instrumentacién, 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 maquinas presentes en la planta, manteniendo la comunicacién en tiempo
real con los otros niveles.

Figura 9. Nivel sistema de control. [10]

1.5. PROCESO DE INSTRUMENTACION

Es la base de la pirAmide del modelo CIM, en el nivel de instrumentacion se
encuentran la maquinaria de la planta que hace posible el proceso de produccion,
aqui ejecutan las acciones basicas en tiempo real de medicién y control, con
sensores y actuadores respectivamente, es importante tener en cuenta la
adecuacion de las sefiales para que sean compatibles al sistema.

Los sensores son dispositivos que a partir de la energia del medio donde se mide
dan una sefial de salida transducible que es funcion de variable de medida [11], es
decir, toma la medida de una magnitud exterior y la transforma a sefales
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
analégico o digital que permiten medir temperatura, caudal, flujo, PH, densidad,
viscosidad, peso, presion, proximidad, nivel entre otras.
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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 accién planeada en la
estrategia programada y se adaptan a los cambios en el control dinamico. Hay
actuadores eléctricos, neumaticos, hidraulicos, algunos ejemplo de estos son los
motores, cilindros, chupas, electrovalvulas, resistencias, ventiladores, valvulas,
entre otros.

Por otro lado las sefales del sistema requieren ser compatibles, para ello se
utilizan los acondicionadores de sefial, los cuales son elementos del sistema que
ofrecen a partir de la sefial de salida de un sensor electrénico una apta para que
sea registrada, manipulada o legible para un instrumento de control. Normalmente
se realizan acciones de amplificacion, conversion analoga digital o viceversa,
filtrado, adaptacion de impedancias, modulacion o demodulacion [11].

En el nivel de instrumentacion se hace necesario mantener una comunicacion
activa con los otros niveles que conforman la compafia, pues en este se hace el
enlace entre los dispositivos de campo con los sistemas de control, permitiendo
asi que los sensores tomen la sefal, se procese y los actuadores realicen la
accion de control respectiva. En la figura 11 se visualizan algunos materiales de

instrumentacion.
2 ‘

Figura 11. Materiales de instrumentacion. [13]
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2. SIEMENS

Es una empresa mundial lider en ingenieria eléctrica y electrénica con sede
principal en Alemania, se encuentra en 190 paises, ofrece productos soluciones y
servicios en tres areas principales: energia, 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 tecnoldgicos, calidad,
innovacion y confiabilidad, con mas de 400.000 empleados en todas sus
sucursales.

Hay un CEO general y uno en cada area de trabajo los cuales delegan autoridad
sobre las funciones de produccidn, ventas, servicios e ingenieria que se relacionen
con determinados productos y servicios. En la region la empresa tiene Austral
Andina con sede en la ciudad de Santa Fe de Bogota D.C Colombia, en el cual dia
a dia se trabaja en el desarrollo y manufactura de productos, disefio e instalacion
de sistemas complejos, asi como un amplio rango de soluciones para un
requerimiento especifico. [15]

La vision 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 misibn es atender las necesidades y requerimientos de transmisién y
distribucion del sector eléctrico e industrial en la Regidn Andina, a través de un
amplio portafolio de soluciones, productos y servicios con alta calidad, valor
agregado local y alta rentabilidad; acompafiado con un grupo humano
comprometido y motivado.[14]

SIEMENS
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En la figura 12 se puede visualizar la planta de Siemens en la ciudad de Bogota. A
continuacion se hablard un poco sobre los tres sectores en los que opera
Siemens.

El sector del cuidado de la salud se encarga de integrar imagenes por diagndstico,
tecnologias de la informacién e imagenes en vitro para ofrecer una completa
solucion médica, en su centro de investigacién, desarrollo e innovacion, tiene un
CTS centro tecnolégico y de servicios de competencia a nivel mundial donde
trabajan en sistemas de adquisicién de imagenes y generadores de rayos X.

En la parte energética Siemens es el principal proveedor mundial de una amplia
gama de productos, para la generacion, transmision y distribucion, asi como para
la produccion, transformacion y transporte de los combustibles primarios de
petréleo y gas, para producir energia de baja, media y alta tension [16].

El sector industrial Siemens provee mundialmente la produccién, transporte,
iluminacién y tecnologias de construccion. Con la integracion de hardware y de
software, asi como soluciones integrales especificas en la industria, Siemens
incrementa la productividad, flexibilidad y eficiencia de sus consumidores.

SIEMENS

Figura 13. Sector Industrial de Slemens [17]

La automatizacién 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 disefiados
para satisfacer todas las necesidades de sus clientes e incluyen recursos de
formacion, servicio y asistencia técnica. [16]

2.1.MODELO TIA (TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION).

La automatizacion totalmente integrada de Siemens (Totally Integrated
Automation, TIA), ofrece una gama de productos y sistemas que proporcionan
soluciones integrales e incluyen capacidades tecnoldgicas esenciales para la
industria de fabricacion y de procesos.

Siemens posee sistemas de automatizacion establecidos mundialmente entre los

gue se observa SIMATIC, SCALANCE Y SIRIUS, elementos de automatizacion,
switch industrial Ethernet y componentes de potencia respectivamente, son
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utilizados para resolver todos los requisitos individuales de una produccion pero no
como divisiones autonomas sino como un elemento de una compafia. [17]

Todas las herramientas y la ingenieria utilizadas para obtener una automatizacion
totalmente integrada son disefiadas para garantizar una mayor calidad en la
produccion y una disminucién en el costo, ademas se propone una continuidad en
el desarrollo del producto adecuandose para las mejoras posteriores, no sélo de
este sino de la planta en general, siendo compatibles con otras tecnologias
existentes en el mercado.

TIA es una estrategia de produccién que se caracteriza principalmente por la
integracion de las diferentes areas de una empresa, comunicando los
departamentos funcionales y operacionales de la compafia; este es el modelo real
gue Siemens implementa en la industria de la manufactura integrada por
computadora CIM.

La automatizacion totalmente integrada tiene una estructura jerarquica piramidal
gue comprende los siguientes niveles: Nivel de gestion, Ejecucién de manufactura,
Control y campo que son adaptados del modelo CIM teorico.

/  Sistema de "\\

S \

Dispositivos de Campo

Figura 14. Modelo TIA [17]

2.1.1. Nivel de gestion. En este nivel Siemens incluye el manejo de los
contenidos, los recursos humanos y soluciones de gestion del ciclo de vida del
producto.

Siemens IT Solutions and Services ofrece soporte a los muchos y variados
procesos y tareas dentro de la gestion de recursos humanos con soluciones
sofisticadas e innovadoras, asi como con servicios asociados.[18]

Para siemens, ECM (Enterprise Content Management) o gestiébn de contenidos
empresariales tiene como objetivo consolidar los sistemas de IT (Information
Technology) aislados en los ambitos de gestibn de contenidos web, gestidén
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documental, colaboracion, gestién de flujo de trabajo, la proyeccion de imagen / de
exploracién, capacitacion en gestion y archivo. Mediante ECM, se puede
desarrollar, registrar, cualificar, administrar y publicar contenidos estructurados y
no estructurados. Los buscadores ayudan con su categorizacion y ofrecen ayuda
para encontrar lo que hace falta y cuando hace falta. [19]

PLM (Product Lifecycle Management) es un software de Siemens para gestion del
ciclo de vida de los productos que en su portafolio de soluciones y servicios
incluye el desarrollo de producto, la gestibn de datos y planificacion de la
fabricacion, todo en un entorno abierto e integrado. Es una estrategia de negocio
cada vez mas importante con el que las organizaciones manejan el ciclo completo
de productos, desde el disefio hasta el reciclaje, aumentando el valor afiadido de
su negocio. [20]

2.1.2. Ejecucién 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 informacion de produccion en los sistemas comerciales y los
repositorios de ciclo de vida. Siemens ofrece SIMATIC IT, un sofisticado sistema
de ejecucion de manufactura escalable que se ajusta a la norma ISA S95. Es un
sistema de ejecucion de fabricacion que ofrece mudltiples posibilidades vy
permite una utilizacién optima de produccion.[21]

En la figura 15 se muestra el conjunto de componentes altamente integrados
disefiados para integrar sistemas dentro de cada fébrica, estandarizar la
produccion 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 asi como potencia escalable para cumplir
cualquier requisito de aplicacion. Su gama comprende automatas programables
(PLCs), equipos completos compuestos de PLC y panel de operador,
controladores basados en PC asi como inteligencia distribuida.
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Los controladores estan 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 solucion para la visualizacion
Humano-Maquina mas completa. Dentro de la gama de pantallas cuenta con
equipos desde Micropanels y Basic Panels para las aplicaciones mas sencillas,
hasta Multi panels (MPs) para soluciones estandars de la industria.[23]

2.1.4. Campo.En este nivel se adquiere la informacion deseada del proceso
mediante sensores situados en él y se actia 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 ultrasénico, VAC/DC,
Salida andloga o conmutada para captar el variables de temperatura, flujo,
presion, nivel, posicion, entre otras.

Fines de carrera

Medidor multifuncional

Interruptores y Tomacorrientes

Valvulas

Y

Figura 16. Instrumentacién para la automatizacién industrial Siemens. [24]

2.1.5 Comparacion entre el modelo TIA y el modelo CIM (Tedrico).TIA (Totally
Integrated Automation) corresponde a la automatizacion de todos los sectores de
la piramide del modelo CIM, desde el nivel mas bajo de campo hasta el mas alto,
de gestidn, pasando por la supervision y control de procesos.

Al implementar el modelo te6rico CIM en una empresa real, los niveles de control y
supervision SCADA se fusionan para hacer parte de un solo nivel de sistemas
electronicos de control, el cual incluye los autdbmatas programables, robots,
paneles de operador, HMI, control numérico por computador, entre otros.
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En la figura 17 muestra la gréfica que compara el modelo teérico CIM y el modelo
real TIA.

Modelo tecrico Modelo Real

Figura 17. Gréfico de comparacion modelo CIM tedrico 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
informacion, 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 informacion del proceso en tiempo real para permitir al
usuario el manejo de las variables y la visualizacion del estado del sistema,
obteniendo asi una interfaz humano-maquina, que puede ser implementada a
través de pantallas tactiles, equipos de cOmputo, alarmas entre otros.

Actualmente los sistemas de control distribuido son implementados en plantas de
produccion donde se realiza automatizacién 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 informacion detallada de cada proceso que se
esté desarrollando. Teniendo en cuenta que los DCS hacen parte del control de
moderno, el control dindmico, los actuadores pueden cambiar dependiendo la
situacion de la planta generando mayor competitividad.

En la figura 18 se observa la estructura de un DCS implementado con dos
equipos de computo donde puede ser guardada, visualizada y monitoreada la
informacion del proceso, una HMI a través de una pantalla tactil y seis sistemas de
control independientes entre si pero supervisado por un controlador central. La
comunicacién se realiza por una red industrial a través de un switch.
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Sistema distribuido, integracién de supervision y control
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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 facil, rapida y comoda para el usuario a otros niveles de la piramide de la
automatizacion totalmente integrada como el de gestion. Estos son enviados a
través de una red industrial (Ethernet, Profinet) contando con privacidad y
seguridad. La informacion del sistema es almacenada para visualizar historicos de
una variable o del proceso en general.

En el desarrollo de este proyecto se implementd un sistema de control distribuido
de tecnologia Siemens en el laboratorio de automatizacion de la Universidad
Pontificia Bolivariana seccional Bucaramanga, apto para integrarse con otro tipo
de arquitecturas industriales. EI DCS se representa en la figura 19.

EQ[;JI!PO P:;:E}LLA CONTROL CONTROL N PANTALLA
COMPUTO HMI RIS RemoTo | e
REMOTO HMI COMPUTO

S A
PROFINET
10

Figura 19. Diagrama de bloques del Sistema de control distribuido

EQUIPO
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Figura 20.Estructura DCS de Siemens del laboratorio de automatizacion de la
UPB.

El DCS cuenta con dos gabinetes de control uno central y otro remoto o local,
estos estdn  organizados para desarrollar todo tipo de automatizaciones
industriales, basandose en la cantidad de entradas, salidas digitales y analogas
gue se requieren en los procesos adaptados al sistema de control. Ademas dos
pantallas tactiles, dos equipos de cOmputo y un switch que permite la
comunicacion a través de una red Profinet 10.

Fue disefiado con las normas estandares de ingenieria NTC 2050, RETIE, ISA-
S5.1 y ANSI/IEEE Std 315A 1986, con los cuales se realizd 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 fisicos 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 médulo
de expansion digital de 16 entradas y 16 salidas (SM323), un moédulo de
expansion analoga de 4 entradas y 2 salidas (SM334), una fuente de voltaje de 5A
(PS 307 5A), un Switch SCALANCE 200 (SCALANCE-X208), una pantalla tactil
(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 proteccion se
implementd 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 modulo de comunicacion (), dos médulos de
potencia (), ocho médulos de 2 entradas digitales (), ocho médulos de 2 salidas
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digitales (), una fuente de voltaje de 5A (PS 307 5A), una pantalla tactil (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
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Figura 22. Gabinete de control distribuido

Ademas hay 2 equipos de computo que son utilizados en la red para monitorear
los procesos del sistema y verificacion de la instrumentacion (ver figura 23).

Figura 23. Equipos de computo.
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La automatizacion de un proceso industrial requiere la supervision de las variables
del sistema a través de la implementacién de dispositivos capaces de realizar su
captura, modificacion y analisis y del control de estas para lograr los resultados
esperados.

El sistema de control distribuido de Siemens que se realizdé en el laboratorio de
automatizacion de la UPB, estd apto para desarrollar diferentes tipos de
automatizacion industrial, basada en la cantidad de entradas y salidas digitales y
analogas que se requieran en dicho proceso. El hardware con una estructura
conformada por la etapa de control, acondicionamiento de sefiales, equipos de
potencia, protecciones, canaletas ranuradas instaladas para la distribucion del
cableado, de tal forma que no se presente interferencia entre las sefales de
control y potencia y un sistema de marcaciones para la identificacion de las
conexiones tanto en el gabinete de control central como en el distribuido.

2.2.1.1. Inventario de sefiales. En el campo de la automatizacién industrial
existen una serie de sefiales estandarizadas para la medicion 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 analogas (Ej: 4-20 mA, 0-10 V).

El gabinete de control posee las siguientes sefiales:

e 16 entradas digitales 0-24 V DC.

e 16 salidas digitales 0-24 V DC.

e 4 entradas analogas de corriente (4-20 mA) o de voltaje (0-10 V) dependiendo
la configuracion aplicada. [Para la conexion ver mas informacion en la pagina
45].

e 2 salidas analogas de corriente (4-20 mA) o de voltaje (0-10 V) dependiendo
la configuracion aplicada. [Para la conexion ver mas informacion en la pagina
45].

El gabinete de control distribuido tiene:

e 16 entradas digitales 0-24 V DC.
e 16 salidas digitales 0-24 V DC.

2.2.1.2. Disefio. El sistema de control distribuido de tecnologia Siemens
implementado se disefi0 para que cualquier proceso con sefiales analogas y
digitales pueda ser adaptable dependiendo la cantidad necesaria de estas y pueda
ser integrable a otras tecnologias, garantizando la seguridad del operario a partir
de las normas estandares de ingenieria.

Las normas utilizadas fueron:
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e 2050 NTC (Norma técnica Colombiana), indica el codigo eléctrico que se
debe utilizar en el cableado

e RETIE (Reglamento eléctrico de instalaciones eléctricas), se aplica a
instalaciones eléctricas en los procesos de generacion, transformacion,
distribucion, transmision y utilizaciéon de la energia eléctrica. [26]

e |SA-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 simbolos de control y los
sistemas de instrumentacion usados para la medicion y control. [27]

Se realizd 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 &mbito académico.

Se seleccionaron los controladores, pantallas tactiles, cables de comunicacion,
moédulos de expansidn y comunicacidon de tecnologia, ademas elementos
eléctricos para la proteccion, cableado, adecuacion de sefial, de diferentes
marcas del mercado.

Al tener en cuenta los requerimientos especificos del hardware y software de los
controladores utilizados, se cotizaron y compraron dos computadores con sistema
operativo Windows XP, para su programacion.

Para la compra se realizé el plano eléctrico en el que se estipul6é las marcaciones
para cable y borna de los gabinetes (ver anexo B), y el plano unifilar donde se
proyecté el sistema de protecciones a utilizar (ver anexo C).

2.2.1.3. Bornas y Cableado. Para garantizar una ergonomia Optima 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 fijacion en
posicion de enganche o desenganche sobre la seccién.

Figura 24. Riel din.
Las bornas son mecanismos cuya funcidbn es interconectar circuitos. Se
encuentran compuestas por tres partes principales: cuerpo aislante, elemento
conductor de corriente y elemento de sujecion 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.

ﬁ ™S LemENTO DE APRETE _< ?
% ELEMENTO CONDUCTOR @
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:

/TE_:_M:_‘.'ID DE APRIETE m
.
2

Borme Linea UKM Borme Linea BP

Figura 25. Estructura de una borna [28]
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Figura 26. Tipo de bornas.

El cableado se instalé de acuerdo a la norma 2050 NTC, donde se hace una
unificacion de criterios para evitar accidentes por mala interpretacién de niveles de
tension. [29]

La 2050 NTC indica el calibre del cable y el color que debe llevar o en su defecto
la marcacién con cinta o rotulo adhesivos si es desnudo, también se aplicé para el
barraje del gabinete de control central. En la tabla 1 se muestra el codigo de
colores para conductores en los diferentes niveles de tension.

En este proyecto se utilizé el cable flexible que estd compuesto por uno o varios
conductores de cobre y materiales de plastico que componen el asilamiento o la
chaqueta [28], como el que se visualiza en la figura 27, en color amatrrillo para la
linea 1, azul para la linea 2 y la parte de control, rojo para la linea 3, blanco para el
neutro, negro para la referencia de la alimentacion de los equipos y verde para la
tierra.
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S e okn woun

Tension (V) 120 120/240 208/120 480/277 | 240/208/120 240 480
Fases 1 2 3 3 3 3 3
Neutro 1 1 1

Fases

Neutro Blanco Blanco

Tierra de | Desnudoo | Desnudo o | Desnudo o | Desnudo o | Desnudo o | Desnudo o | Desnudo o
Proteccion Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde

Tabla 1. Codigo de colores para conductores. [29]

Tierra Aislada

Figura 27. Cable flexible [29]

Los calibres del cable dependen del flujo de carga que recorre el material, la lineas
1, 2 y 3 llevadas hacia el barraje del gabinete del control central de 120 V, son de
12 AWG vy la de tierra es de 14 AWG, la alimentacién de la fuente de voltaje PS
307 5A es de 240V con una corriente maxima de 5A, por lo que se utiliz6 cable 18
AWG, asi mismo para la etapa de control.

Al trabajar en un mismo gabinete tanto para la etapa de potencia como de control,

la distribucién del cableado se realizd de forma separada, asi se evitd
interferencias entre las sefiales de las etapas y cumplir las normas de ingenieria.

SEeESEEREepoe N

Figura 28. Cablea de Control y potencia.
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Los terminales de cable son dispositivos que se adaptan en el extremo para
asegurar la conexion eléctrica con otras partes del sistema y mantienen el
aislamiento hasta el punto de conexidn. Hay diferentes tipos y tamafos que varian
dependiendo el calibre del cable y el sistema al que se va a conectar como se

observan en la figura 29.
HORQUILLA  PIN

¥ |
1 A

ANILLO  PALA

O @
1 8

Figura 29. Algunos tipos de terminales eléctricos.

2.2.1.4. Sistema de acondicionamiento de sefiales. Las sefales de salida de un
sistema puede que no sean compatibles con la siguiente etapa del proceso, por lo
gue se hace necesario realizar un acondicionamiento de sefial ya sea de
amplificacion, atenuacién, aislamiento, multiplexado, filtrado, conversion de
anéloga a digital o viceversa.

SIGHAL COMDITIOMIMG TECHMOLOGIES DATA ACQUISITION SYSTEM SOFTWARRE

AMPLIFICATION
ATTEMUARTION

ISOLATION

MULTIFLEXING

FILTERING
USE

EXCITATION

COLD-JUHCTION COMPENSATION

Figura 30. Acondicionamiento de sefiales. [30]

Teniendo en cuenta que en el sistema de control distribuido implementado, la
gamma S7 300 entrega una sefal 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 sefal
utilizado es el aislamiento, para el bloqueo de picos de alto voltaje, corrientes
elevadas y el rechazo de voltaje en modo comun, a través de relés
electromagnéticos que permiten la transmision de la sefial sin una conexion fisica
al operar mediante un embolo en el interior de un solenoide o una armadura que
es atraida hacia los polos. Estos aislan la sefial de control de la potencia
asegurando una proteccion para los equipos y el personal de mantenimiento.
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En la figura 31 se muestra el esquema basico de un relé electromagnético y el tipo
de contactos gue tiene como: el normalmente abierto y el normalmente cerrado.

Pivote

Armadura

Contacto mavil (polo)
Contacto fijo
Bastidor = Bobina (carrete)

9 Circuito
o controlado

Base

Circuito de
control

Figura 31. Esquema basico 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 sefial 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 sefial gabinete central.

Figura 35. Acondicionamiento de sefal gabinete central.

2.2.1.5. Etapa de potencia y proteccidn eléctrica. Teniendo en cuenta que el
tipo de alimentacién requerido por la CPU 315F 2PN/DP vy 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 médulos de ampliacién
(E/S analogas y digitales y de comunicacion) conectados a esta, el médulo de
interfaz y los de potencia del sistema ET200s, los mecanismos de encendido y
apagado y la instrumentacién de la aplicacion de proceso en el controlador central,
guedando abierta la posibilidad de alimentacion de méas dispositivos de acuerdo al
limite 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 alimentacion PS307 5A, 6ES7307-1EA00-0AAOQ [37]

En la siguiente tabla se presenta de forma general los datos técnicos de la fuente
de alimentacion PS307 5A, 6ES7307-1EA00-0AAO0 (Ver tabla 2).

Magnitudes de entrada
Tensién de entrada

Valor nominal 120V/230V AC
Valor nominal 50 Hz 0 60 Hz
Rango admisible de 47 Hz a 63 Hz
A 120V 22

A 230V 12

Magnitudes de salida
Tension de salida

Valor nominal 24V DC

Rango admisible 24V + 5 %, soporta funcionamiento en vacio

Duracion del arranque Max. 2,5 s

Valor nominal 5A,
no conectable en paralelo

Proteccién contra cortocircuitos electrénica, no precisa rearme
del,1a1,3xIN

Rizado residual Max. 150 mVpp

Magnitudes caracteristicas

Dimensionamiento del aislamiento

Tensién 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 alimentacion PS307 5A, 6ES7307-1EA00-
0AAO0 [32]

En el gabinete de control local de sistema de periferia descentralizada ET200s, la
fuente PS 307 5A provee la alimentacion del modulo de interfaz IM151-3 PN HF
6ES7151- 3BA23-0ABO 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 energia
necesaria para el funcionamiento del modulo de entradas y salidas digitales.
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Figura 37. Modulo de potencia PM-E DC24-48V 6ES7138-4CA50-0ABO [33]

El modulo de potencia PM-E DC24-48V vigila la tension de alimentacion de todos
los médulos electronicos integrados en el grupo de potencial, la carga y los
sensores. En la siguiente tabla se presenta de forma general los datos técnicos del
mdédulo de potencia PM’E DC 24-48V 6ES7138-4CA50-0ABO (Ver tabla 6).

Alimentacion

Intensidad soportable
Intensidad soportable hasta 60 °C, max. 10 A
Tensiones de alimentacion

Tension de carga L+

Valores nominales 24348V DC

Proteccion contra cortocircuitos MNo; externo (p. ej. automatico), curva
de disparo B, C

Proteccion contra inversion de polaridad Si

De la tension de carga 1L+ (sin carga), max. 12 mA
Pérdidas
Pérdidas, tip. 500 W; mw

Parametros
Observacion 3 bytes
Falta tensidn de carga bloquear/habilitar

Alarmas/diagnosticof/informacion de estado

Diagnasticos
Diagnéstico

Falta tension de carga Si
Tensién nominal de carga PWR (verde) Si
presente

Fallo agrupado SF (rojo) Si

Dimensiones y peso
Dimensiones

Ancho 15 mm
Alto 81 mm
Profundidad 52 mm

Peso, aprox. 35g

Tabla 3. Datos técnicos del modulo de potencia PM-E DC 24-48V 6ES7138-
4CA50-0AB0[34]
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Los sistemas de proteccion eléctrica desconectan los equipos ante un cortocircuito
0 una sobrecarga, evitando que se dafen; tienen como funcion principal la
deteccidén y el pronto aislamiento de la porcion afectada del sistema por una
condicion anormal que pueda hacer dafo 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 monofasico o trifAsico con corrientes
elevadas.

En los gabinetes de control central y distribuido se instalaron las siguientes
protecciones:

e Interruptor termomagnético totalizador de caja moldeada: Este dispositivo
se instalo en el gabinete central, el cual protege los equipos de control contra
picos de corriente, cortocircuitos entre otros. Las lineas de alimentacion
trifasica pasan por este dispositivo, antes de que la tension 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

e 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 instald 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 aleacion metdlica por la que fluye la corriente, si la
corriente que circula se sobrepasa al valor maximo 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 tension nominal 208-120V del sistema, se
dispuso de barras de seccién rectangular de material conductor (cobre) para
permitir el agrupamiento en un punto de multiples conexiones de fase y neutro
cumpliendo el cédigo de colores de la norma RETIE. [Ver Tabla 1].

Figura 41.Barraje.
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2.2.1.6. Etapa de control y comunicacién. Cuenta con una serie de elementos
gue se comunican entre si 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 comunicacion del sistema distribuido de tecnologia Siemens
del laboratorio de automatizacion de la UPB cuenta con los siguientes elementos:

A. Controlador l6gico 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 fabricacién, basadas en protocolos de comunicacion
PROFIBUS DP y PROFINET. La CPU 315 f 2PN/ DP 6ES7 315-2FH13-0AB0 en
general es un aparato autbnomo y compacto, en la figura 42 se visualiza su
estructura fisica.

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 simbdlicos 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 generacion de
CPUs de la gama S7-300, se puede configurar con STEP7 version 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 comunicacion
gque se basa en Industrial Ethernet para la realizacion de aplicaciones
descentralizadas y modulares al permitir la conexién 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 alimentacion
Valor nominal
24V DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Proteccidon externa para lineas de alimentacién Min. 2 A
(recomendacion)

Dimensiones y peso

Dimensiones
Ancho 80 mm
Alto 125 mm
Profundidad 130 mm
Peso, aprox. 460 g
Versiéon del HW 01
Versién de firmware V2.6
Paquete de programas asociado STEP 7 V5.4 SP2 o superior, S7 Distributed Safety

V5.4 o superior

Consumo (valor nominal) 650 mA
Consumo (en marcha en vacio), tip. 100 mA
Intensidad de cierre, tip. 25A
12t 1A%s
Pérdidas, tip. 35W
Memoria

Memoria de trabajo

Integrado 256 Kbyte; para programa y datos

Ampliable No
para operaciones de bits, min. 0,1 us
para operaciones de bits, méax. 0,1 us
para operaciones de palabras, min. 0,2 us
para aritmética en coma fija, min. 2 us
para aritmética en coma flotante, min. 3 s
Bastidores, méax. 4
Modulos por bastidor, max. 8

Integrado 1

Via CP 4

FM 8

CP, punto a punto 8

CP, LAN 10
Comunicacién PG/OP Si
Enrutado Si



CPU/programacion
Lenguaje de programacién

STEP 7 Si; a partir de V5.3 SP3 + actualizacion de HW
KOP Si
FUP Si
AWL Si
SCL Si
CFC Si
GRAPH Si
HiGraph® Si
Juego de operaciones Ver Lista de operaciones
Niveles de paréntesis 8
Tipo de interfaz Interfaz RS485 integrada
Norma fisica RS 485
con aislamiento galvanico Si
Alimentacion en interfaz (15 a 30 V DC), méax. 200 mA
Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica Ethernet
con aislamiento galvanico Si
Alimentacion en interfaz (15 a 30 V DC), max. 0 mA
Deteccion automatica de la velocidad de Si; 10/100 Mbits/s

transferencia

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

B. Et-200s. En el gabinete de control remoto, se encuentra el médulo 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
sefales igual o menor a las que se encuentran en los médulos de ampliacion.

El modulo 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 o0 a PROFINET,
el estandar Industrial Ethernet abierto.

Figura 44. Modulo de interfaz 6ES7151- 3BA23-0ABO [39]
C. Modulo de entradas y salidas anélogas. En el gabinete de control central se

introdujo  un modulo de entradas y salidas andlogas SM334 de referencia
6ES7334-0CEQ01-0AAQ para permitir resolver tareas de proceso con la conexion
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de sensores y actuadores analégicos. Maneja 4 entradas y 2 salidas de 8 bits. [ver
figura 45]

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

Propiedades:[40]

e 4 entradas en un grupo y 2 salidas en un grupo
e Resolucion 8 bits
e Tipo de medicién ajustable por grupo de canales
— Tension
— Intensidad
e No parametrizable; ajuste del tipo de medicion y de salida mediante cableado
e Sin separacion galvanica respecto a la conexion del bus posterior
e Con separacién galvanica respecto a la tension de carga

En las figuras 46 y 47 se muestra la distribucion y la forma en la que se deben
realizar las conexiones de las E/S anal6gicas en el modulo SM334 para un

correcto funcionamiento y operacion del dispositivo de acuerdo al tipo de
medicion.

IConexién: medicion de tensidn y salida de intensidad

®

Alimentacién interna

Convertidor analdgico/digital (CAD)
Enfradas: medicion de tensidn
Salidas: Salida de tensidn

Convertidor digitalianaldgice (CDA)
Interfaz con el bus posterior
Equipotencialidad

B0oEEOEEQ

Tiemra funcional

Figura 46. Esquema de conexiones de medicidon en tension y salida de
intensidad en el modulo analogo SM334. [34]
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Conexidn: transductor a 4 hilos para la medicién de intensidad y la salida de tensidn
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Alimentacion infema

Convertidor analogice/digital (CAD)

Entradas: medicién de intensidad con transductor a 4 hiles
Salidas: Salida de tensién

Convertidor digital'analdgico (CDA)

Intarfaz con el bus posterior

Equipotencialidad

EOEB08E e

Tierra funcional

Figura 47. Esquema de conexiones de medicion de intensidad y salida de
tension en el modulo analogo SM334. [34]

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

Tensiones de alimentacion
Tension de carga L+

Valor nominal (DC) 24V
De latensién de carga L+ (sin carga), max. 110 mA
De bus de fondo 5V DC, méx. 55 mA

érdidas
Pérdidas, tip.
istema de conexion

\

w
=

\

Conector frontal requerido 20 polos

N° de entradas analdgicas 4

N° de entradas analdgicas para medida de tension 4

Tiempo de ciclo (todos los canales), méax. 5ms
0a+10V Si
Resistencia de entrada (0 a 10 V) 100 kQ
0a20mA Si
Resistencia de entrada (0 a 20 mA) 50 Q

Entrada tipo tension

Tensién de entrada admisible para entrada de tension (limite de destruccién), max. 20V
Entrada tipo intensidad

Intensidad de entrada admisible para entrada de corriente (limite de destruccién). Max. 40 mA
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N° de salidas analégicas 2
Longitud del cable apantallado, méax. 200 m
Salida de tension, proteccion de cortocircuito Si
Salida de tensioén, intensidad de cortocircuito, max. 11 mA
Salida de intensidad, tensién en vacio, max. 15V

Rangos de salida, tensién

0al0Vv Si
0a20mA Si
con salidas de tension, min. 5kQ
con salidas de tensién, carga capacitiva, max. 1pF
con salidas de intensidad, méx. 300 Q
con salidas de intensidad, carga inductiva, max. 1 mH
Dimensiones y peso

Dimensiones \
Ancho 40 mm
Alto 125 mm
Profundidad 120 mm

Peso
Peso, aprox. 28549

Tabla 5. Datos técnicos del médulo de entradas y salidas anadlogas SM334
6ES7334-0CE01-0AAO [40]

D. Mddulo de entradas y salidas digitales

Gabinete de control central: se introdujo un mdédulo de entradas y salidas digitales
SM323 de referencia 6ES7323-1BL0O0-0AAQ0 para permitir resolver tareas de
proceso con la conexion 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.

s

Figura 48. Modulo de entradas y salidas digitales 6ES7323-1BL00-0AAO. [41]
Propiedades: [41]
e 16 entradas, con separacién galvanica en grupos de 16
e 16 salidas, con separacion galvanica en grupos de 8

e Tensidon nominal de entrada 24 V DC
e Tension nominal de carga 24 V DC
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En la figura 49 se muestra la distribucién y la forma en la que se deben realizar las
conexiones de las E/S digitales en el modulo SM323 para un correcto
funcionamiento y operacién del dispositivo.

Esquema de conexiones y de principio del médulo SM 323, DI 16/DO 16 x DC 24 V0.5 A
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Figura 49. Esquema de conexiones de las entradas y salidas del modulo digital
SM323. [34]

En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos del médulo
de entradas y salidas analogas SM323 de referencia 6ES7323-1BL00-0AAO0 (Ver
tabla 6).

Tensiones de alimentacion

Tension de carga L+

Valor nominal (DC) 24V

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

Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
De latension de carga L+ (sin carga), max. 80 mA
De bus de fondo 5V DC, méx. 80 mA

érdidas
Pérdidas, tip. 6,5W
istema de conexion
Conector frontal requerido 40 polos
Modo isécrono
Modo isécrono No
Entradas digitales
N° de entradas digitales 16
Numero de entradas atacables simultdneamente

Numero de entradas atacables simultdneamente, hasta 40 °C 16
Numero de entradas atacables simultdneamente, hasta 60 °C 8
Caracteristica de entrada segun IEC 1131, tipo 1 Si

Tensién de entrada
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Valor nominal, DC 24V

para sefial "0" -30a+5V

para sefial "1" 13a30V
Intensidad de entrada

para sefial "1", tip. 7 mA
Nidmero de salidas digitales 16
Proteccion contra cortocircuitos en salida Si; electrénico
Umbral de respuesta, tip. 1A
Limitacién de la sobretensién inductiva de corte a L+ (-48 V)
Carga tipo lampara, max. 5w
Ataque de una entrada digital Si

Tensioén de salida

para sefial "1", min. L+ (-0,8 V)
para sefial "1" valor nominal 0,5A
para sefial "1" intensidad de carga minima 5 mA
para sefal "0" Intensidad residual, max. 0,5 mA
0a"1l", max. 100 us
1a"0", max. 500 ps
entre diferentes circuitos 75V DC/ 60V AC
Dimensiones y peso
Dimensiones \
Ancho 40 mm
Alto 125 mm
Profundidad 120 mm

Peso
Peso, aprox. 260 g

Tabla 6. Datos técnicos del mddulo de entradas y salidas digitales SM323
6ES7323-1BL0O0-0AAO [41]

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

a) b)

Figura 50. Mddulos eléctricos de entradas y salidas digitales para ET200s. a)
Médulo de entradas digitales 6ES7131-4BB01-0ABO0. b) Médulo 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 modulo
de entradas digitales con referencia 6ES7131-4BB01-0ABO (Ver tabla 7).

Tensiones de alimentacién
Valor nominal

24V DC Si; del modulo de potencia
Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
Proteccién contra inversion de polaridad Si
De bus de fondo 3,3 V DC, méx. 10 mA
De latension de alimentacién L+, max. dependiendo del sensor
Pérdidas, tip. 0,4W
Area de direcciones
Espacio de direcciones por moédulo
con empaquetamiento 2 bit
sin empaquetamiento 1 byte
N° de entradas digitales 2
Caracteristica de entrada segun IEC 1131, tipo 1 Si
Valor nominal, DC 24V
para sefial "0" -30a+5V
para sefial "1" 11a30V

Intensidad de entrada

para sefial "1", tip. 8 mA
Dimensiones y peso
Dimensiones
Ancho 15 mm
Alto 81 mm
Profundidad 52 mm

Peso
Peso, aprox. 35¢

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

En la siguiente tabla se presentan de forma general los datos técnicos del médulo
de entradas digitales con referencia 6ES7132-4BB01-0ABO0 (Ver tabla 8).

|

ensiones de alimentacion

Resistencia a tensiones en sentido Si; en caso de utilizar la misma tension de carga que en el

inverso madulo de potencia
Valor nominal (DC) 24 V; del médulo de potencia
Proteccién contra inversion de Si; Una inversion de polaridad puede poner en conduccion
polaridad las salidas digitales

onsumo

De latension de carga L+ (sin carga), 5 mA; por canal

max.

De bus de fondo 3,3 V DC, max. 10 mA

Pérdidas, tip. 0,4W
Area de direcciones

Espacio de direcciones por moédulo
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con empaquetamiento 2 bit

sin empaquetamiento 1 byte
Salidas digitales
Numero de salidas digitales 2
Proteccién contra cortocircuitos en Si; por canal
salida
Umbral de respuesta, tip. 15A
Limitacion de la sobretension inductiva -55a-60 V, tip. L+()
de corte a
Cargatipo lampara, max. 25W
Ataque de una entrada digital Si
Dimensiones y peso
Dimensiones \
Ancho 15 mm
Alto 81 mm
Profundidad 52 mm
Peso, aprox. 409

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

E. Pantallas téactiles. Pantallas que permite dar o6rdenes al dispositivo e
introducir y visualizar datos por medio de contacto superficial.

Siemens ofrece una amplia gama de equipos para el manejo y visualizacion a pie
de maquina, desde Push Button Panels y Micro Panels hasta Mobile Panels, Basic
Panels, Panels o Multi Panels.

En el DCS de tecnologia Siemens implementado, se introdujo una pantalla tactil
SIMATIC TP 177B PN/DP en cada gabinete industrial, para el manejo y
supervision 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
maquinas e instalaciones directamente en el lugar de aplicacion, ya sea en la
automatizacion de fabricacion, de procesos o de edificios.

m

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

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

|

Tensién de alimentacion 24V DC
Rango permitido +18Va+30V DC
Tipo de corriente DC
Tipo Flash/RAM
Memoria de usuario 2048 kbytes de memoria de usuario
Configuracién
Herramienta de configuracién WinCC flexible Compact a partir de version 2005
Tipo de display STN, 256 Farben
Tipo de display STN
Tamafio 5,7 pulgadas (120 mm x 90 mm)
Diagonal de pantalla 5,7 in
Resolucién (An x Al en pixeles) 320 x 240
Resolucién de imagen horizontal 320
Resolucién de imagen vertical 240
Tipo de color Colores
Elementos de mando Pantalla tactil
Interfaz RS232 opcional, 1 x RS422, 1 x RS485, 1 x Ethernet
(RJ45) (max. 12 Mbits/s)
N° de interfaz/segun RS 485 1
Slot para tarjeta CF No
Slot para tarjeta Multi Media 1 x Slot para tarjeta Multi Media
Interfaz USB 1 xUSB
Interfaz Ethernet industrial 1 x Ethernet (RJ45)
LED de estado Industrial Ethernet 1

Interfaz especiales No
istemas operativos

Sistema operativo

i

Windows CE

Procesador RISC 32 bhits, 200 MHz

Tipo de procesador RISC 32 bits

Tipo de caja (frente) Plastico

Sistema de sujecion Mordazas de fijacion

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

Hueco de montaje/profundidad del equipo 198 mm x 142 mm/46 mm de profundidad del equipo
(An x Al/P)

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

F. Switch. También conocido como conmutador, es un dispositivo que permite
interconectar redes al crear un camino de comunicacién entre el origen y el
destino, asignando la informacion por medio de la direccion fisica los
componentes que hagan parte de ellas.

Al considerar que PROFINET, estandar Industrial Ethernet para la automatizacion
permite una comunicacion homogénea, soporta sin restricciones TCP/IP, permite
el acceso directo desde el nivel de gestion corporativa hasta el nivel de campo y
aprovecha las tecnologias de la informacion, al igual que los switches industriales
de la gama SCALANCE X de Siemens estan optimizados para su aplicaciéon en el
nivel de campo. Para realizar la interconexion de los dispositivos de la red de
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control (PROFINET 10) del DCS implementado, se instalé un switch SCALANCE
X208 6GK5208-0BA10-2AA3 (ver figura 52) de 8 puertos de comunicacion 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 transmision \

Tasa 1l 10Mbits/s
Tasa 2 100Mbits/s
Tipo DC

Valor 24V
Rango admisible, valor inferior 18V
Rango admisible, valor superior 32v

\

onsumo
Corriente 0,1852
Pérdidas

Potencia activa disipada tip. 3,84w
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
programacion con equipos de computo a través del cable PC Adapter que
realiza la conversion USB/MPI al unir su puerto de comunicaciéon 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 modulo de interfaz IM-151-7 del sistema de periferia descentralizada ET200s.
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2.2.2. Firmware. Significa firma, inalterable, se llama asi a las instrucciones
grabadas en un circuito electronico o chip de memoria que no permite
modificaciones. Tiene aplicacion 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 automaticamente 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 electronica del dispositivo es en parte hardware, pero
también es software, ya que proporciona légica y se dispone en algun tipo de
lenguaje de programacion. Funcionalmente, el firmware es el intermediario
(interfaz) entre las 6rdenes externas que recibe el dispositivo y su electronica, ya
gue es el encargado de controlar a ésta Ultima para ejecutar correctamente dichas
ordenes 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 automatizacion a los automatas
programables se hace uso de programas computacionales que permiten fijar las
ordenes de control a través de un lenguaje de programacién, para que el
comportamiento del sistema sea como el usuario lo espera.

STEP 7 es el software estandar que ofrece SIMATIC S7 para la configuraciéon y

programacion de los sistemas de automatizacion SIMATIC. Maneja diferentes
lenguajes basicos de programacion:
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El esquema de contactos KOP es grafico, similar a los disefios de circuitos, se
dibuja de forma secuencial utilizando elementos de accionamiento normalmente
abiertos, cerrados, bobinas, contadores, temporizadores etc.

Los diagramas de funciones FUP, utiliza simbolos graficos del lenguaje booleano
para crear la l6gica de programacion.

La lista de instrucciones AWL, es un lenguaje textual de programacion orientado a
la maquina.

Step 7 realiza las siguientes funciones:

crear y gestionar proyectos

configurar y parametrizar el hardware y la comunicacion
gestionar simbolos

crear programas, p. €j. para sistemas de destino S7
cargar programas en sistemas de destino

comprobar el sistema automatizado

diagnosticar fallos de la instalacién

Por otra parte esta Wincc Flexible, el software para manejo y visualizacion que
permite la configuracion de paneles de operador al contar con librerias con objetos
pre programados, bloques gréaficos y herramientas inteligentes para la creacion de
interfaz humano-maquina por medio de sindpticos del sistema.

El Programa Run-time permite ejecutar la aplicacion creada con el programa de
desarrollo (WIinCC). Esta incluido en los paneles de mando SIMATIC HMI

Es posible gestionar proyectos de WiInCC flexible dentro de STEP 7 y utilizar

conjuntamente los ajustes de comunicacion, variables y avisos. Esto permite
reducir en gran medida la aparicion de errores.[48]
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3. APLICACION.

Se automatiz6 una empacadora de galletas de la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga, hecha por Francisco Javier Garcia Reyes y
Alex Julidn Gonzalez Santander en el proyecto de grado titulado Elaboracion y
automatizacion de una maquina empacadora industrial a escala.

En este proyecto se automatizo el proceso con Simatic S7-300, se solucionaron
muchos de los problemas que tenian desde su creacion a nivel fisico y de
programa, la empacadora de galletas tiene asociada actualmente sus entradas y
salidas al médulo de expansion digital del gabinete de control central, donde se
hace el control y la supervision, con una interfaz humano-maquina a partir de un
equipo de coémputo y una pantalla tactil que permite al usuario una interaccion facil
y en tiempo real con el proceso.

3.1. EMPACADORA DE GALLETAS.

Las empacadoras de galletas se componen de sistemas totalmente automaticos
que realizan todo el proceso de dosificacion, forman el empaque, llenan con el
namero de galletas indicado, sellan, cortan y realizan un histérico del producto
empacado.

3.1.1. Clase de empacadoras segun su construccion. En la industria existen
diferentes tipos de empacadoras como:

e Empacadora horizontal: Emplea material de plastico flexible que permite
realizar una envoltura tubular, donde sera 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.

e 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 neumaticos etc. Este tipo de empacadoras tienen un
cuello o tubo que otorga la forma del empaque donde pasa el plastico, que es
arrastrado mediante sistemas de rodillos, pistones u otros mecanismos que
dependen de la estructura de la maquina. En la parte inferior de la maquina 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 asi 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
basicas de proteccion, comercializacion y una funcién social.
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3.1.3. Estructura. La empacadora de galletas con las que se trabajo 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 ultimo hay dos resistencias una vertical y una
horizontal que proporcionan el sellado y el cortado del papel. [Ver figura 54]

Cilindro de
desplazamiento -

Resistencia de sellado
vertical

Resistencia de sellado y corte
horizontal

7
s
Figura 54. Empacadora de galletas.

3.2. AUTOMATIZACION. La automatizacion de la empacadora de galletas se
realizé con el software de Simatic STEP 7 SP5 version 5.4, con un PLC S7-300,
de referencia 315F 2 PN-DP, instalado en el gabinete de control central del DCS
de tecnologia Siemens. La programacion de la interfaz humano-maquina se hizo
con WiIinCC Flexible RT 2008.

3.2.1. Instrumentacion. Estd 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 sefiales que hacen parte del proceso de
empacado de galletas.

INVENTARIO DE SENALES DE PROCESO

ENTRADAS DIGITALES

Instrumento Sefial de Control Descripcion

Sensor 0-24VDC Detector de llegada del empaque de galleta, en la

Fotoeléctrico 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 posicion del cilindro 3 (Empuja la galleta al
empaque) cuando este se encuentra contraido

Final de Carrera 3 0-24VDC Indica la posicion 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 Sefial de Control Descripcion

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

Electrovalvula 1 0-110VAC Activa el sellado vertical (empuja la resistencia

(Cilindro 1) vertical)

Electrovalvula 2 0-110VAC Activa el sellado horizontal (empuja la resistencia

(Cilindro 2) horizontal)

Electrovalvula 3 0-240VAC Empuja la galleta al empaque

(Cilindro 3)

Resistencia de 0-110VAC Sella el polietileno en formar vertical para llevarlo en

calentamiento de forma cilindrica en la primera parte de la empaque

sellado Vertical

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

calentamiento de

sellado Horizontal

Tabla 11. Inventario de sefales del proceso.

Instrumentacion del proceso: La instrumentacion del proceso fue realizada
inicialmente por los autores del proyecto. Se instalé un sensor fotoeléctrico en
funcion del sensor capacitivo del conteo de paquetes, debido a que este generaba
sefiales erroneas, lo cual producia fallas en el proceso.

A continuacion se describen los sensores y actuadores con los que cuenta el
proceso actual.

e Sensor fotoeléctrico: este sensor es de presencia, cuando detecta un objeto
frente a él cambia el valor l6gico su sefal de salida, sies PNP deOa lysies
NPN de 1 a0.

El sensor fotoeléctrico instalado en la empacadora [ver figura 56], permite

detectar si el empaque ya esta 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 posicion de un
objeto mévil por medio de una accidn mecanica 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 sefial que envia sirve para controlar la salida del pistén del cilindro 3.

» FC3 la sefal que envia controla la distancia que sale el pistén del cilindro 3
gue 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 posicion 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.

e Motor: es un dispositivo que transforma la energia eléctrica por mecénica y
realiza movimientos circulares.

En la maquina hay dos motores, que por medio de un juego de poleas con
motor reductor arrastran y desenvuelven el papel.

Figura 59. Motores.

e Electrovalvula: es una valvula eléctrica que por medio de una sefal de
control permite o interrumpe el paso de un fluido.

Se utilizaron 3 electrovalvulas 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, estdn conectadas a un cilindro de
simple efecto que hacen la presion en el papel para hacer el proceso de
sellado y cortado. [Ver figura 60]

Figura 60. Electrovélvulas.
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e Resistencias de calentamiento: Son resistencias que por la alta corriente
disipan la potencia en energia calorifica.

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

|

Figura 61. Resistencias de calentamiento.

Sistemas de proteccion: Se utilizaron elementos de proteccion que desconectan
la conexion eléctrica en cualquier falla, evitando asi que se afecten o dafien otros
elementos del sistema. Los instalados en el proceso son:

e Relés electromagnéticos: La sefal de salida del moédulo de expansion
SM323 es llevada a relés, donde se aisla de la sefial de potencia, con que es
activado el elemento final de control.

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

Figura 62. Sefial de activacion y salida del relé.
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e Fusibles: La salida del relé se pasa a través de bornas portafusibles, la cual

ofrecen una proteccién adicional contra cortocircuitos y corrientes elevadas.
[Ver figura63]

Figura 63. Proteccion por medio de fusibles.

3.2.2. Programacion. La programacion fue realizada con STEP 7, a continuacion
se presenta la configuracion que se realizé y el programa. (Para ver mas

informacion sobre la realizacién de un proyecto en Step 7 o WinCC Flexible RT,
debe mirar el anexo D)

3.2.2.1. Configuracion.

En la Figura 64 se muestra la estructura del DCS de siemens que se implementa
dentro del Laboratorio de Automatizacion 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 conexion industrial PROFINET IO y la posibilidad de conexion MPI.

X! SIMATIC Manager, - [dsc - D:Mrchivos de programaiSiemensiStep7)sTprojidsc]

&P Archivo Edicibn Insertar  Sistema de destino Ver Herrar

-8 x

Do |82 0 252 <sinfilta > | B@E BEM
= | [ Equipo SIMATIC 300 L HMI_DSC ] HMI_PANEL L HMI_PC BEMPI1) B8 Ethemet(1)
= Eguipa SIMATIC 300
= [ cPumEF2PN/DP
=23 Programa 57(2)
(@] Fuentes
Blog
O HMLDSC
= inCE flesible AT

3 |_[§
e

AT £ o AL Tl

i

3 |_[§*++

PANEL
inCE flesible RT

~

[Pulse F1 para obtener ayuda

TCPYIP (Auto) -3 Inkel(R) B2S66DM-2 Git

Figura 64. Estructura del DCS
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La configuracion de los slots de la CPU: 315F 2PN/DP, la red de comunicacion
ETHERNETL1 y la insercion del switch y el equipo distribuido que se debe realizar
en la ventana HW Config, como se muestra en la figura 65.

EEHw Config - Equipo SIMATIC 300

Equpe Ediicn Insertar Sistema de desting Ver  Herramentas  Wentana  Ayuda
il 15 %8 w2

i Equipo SIMATIC 300 (Configuracicn) -- dsc

DB 8BS

Buscar,

z CPU 315F-2 PN/DP = T AT
= TR I . MATIC
o o Ethemel(1]: Sistema PROFINET 10 (100) w8 Estacion PC SIMATIC
g, S ', - = 3 PROFIBUSDP
: L % PAOFIBUS-PA
4 |[4 DIB/DOTEedv/5A ik I FELIEE : ES\ATI‘TEESTD‘DD
p =l -
E AlAD 24888 S B SMATIC 400
2 # ] SIMATIC PC Based Control 300/400
8
9
10
<
&= o v
Sict| [{ Maduo Referencia Fimware | Direceién MPI | DireceionE | Direccions | Comentaiio
1 |[§ Pez07sn BES7 307-1EA00-0440
2 CPU 315F-2 PN/DIBES7 315-2FH13-0AB0[V2.5 2
oy | e i A
el = B
e A5
3
4 DIT6/DO1624V/0.54EE 57 323-1BLO0-0AAD 0.1 0.1
5 ||§ ela/a026/88  |sES7 J3-OCEDT-0AA0 272..279 272..275
3

Figura 65. HW Config del DCS

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

- Editor de topologia El

Vista de tabla  Vislagrafica | Comparacin offine/onine |

Wista en miniatura

ISCALAMNCE-X208

) HEE NN NN

[+1- SIMATIC Hhl

[+ SCALANCE X100
[+~ SCALANCE W
[Equipo SIMATIC 3. DS e ————
PRIO(CPU 315F-2 HMLIE [+~ PC Baugruppen
PH/DP) - 7] [+ Standard [E
——— | |
[HIMI_PANEL IM151-3PN
HIMIL TE djiillii g5
] ] ]
|

Modo de desplazamiento de imagsnes desactivado

Online | ‘ Opciones. Imiprimir. ‘

Eameakn Ayuda
Figura 66. Editor de topologia del DCS

En la Figura 78 se muestra la estructura de las redes de comunicacion
modificadas en la ventana NetPro.
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2 NetPro - [dsc (Red) -- D:\Archivos de programal...\s7projidsc]

W8 ped Edicion Insertar Sistemadedestino Wer Herramientas Yentana Ayuda

=8B 5 s | 48 B !k

Ethernet{1} 1 2
Industrial Ethemnet

MPI(T)
WP

Equipo SIMATIC 300
B [CR_wer PG IM151- — |SCALANCE-
T <206
i i [l
|
__ |HMI_PANEL ___ |HM_DSC ___ |HM_PC
WinCC | IF1B HuI E WinCC [IF18 Hul IE WinCC
ﬁ e " PO ﬁ ey i e
=] =] ] 5]

1

Figura 67. Net Pro del DCS
3.2.2.2. Programacion KOP: Programacion en esquema de contactos.

e Segmentol: al pulsar 1PB que se encuentra conectado a la entrada E0.4 del
controlador se da inicio a la secuencia del cédigo. Se energiza la bobina
auxiliar M1.0 cuya funcion es activar el peldafio siguiente como se muestra en
la figura 80 al cumplirse las condiciones de conduccion 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 EO0.5 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.

HL. O
E0_4 E0_5 "ENCENDILO
"1PFE" MZ.0 MZE_ 0 "ZPE" "
|| | ] | ] | | I |
1 I./I I./I 1T LI 1
HL_O
"ENCENDIDO

| |

[
HMiz.0 T3

| | | 4

[ I/I
Mie.0

||

1T

Figura 68. Inicio del programa

e 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 peldafio 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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H1_ O
"ENCENDIDO EO_5
" Mz.0 MzE_ O "ZDPE" Mz. 0

N 1 4 N (—
Mz_ 0 Tl
| L —fen)—

SETHES

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 linea 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 electrovalvulas de los cilindros C1y C2 y el
calentamiento de las resistencias, por lo que al ser energizada permite la
accion de estos elementos.

ED._5
Tl Mz 0 M4.0 Mzt 0 "ZPB" Mz.0

N | I/ /A | (—
H3.0 T4
N L—fen)

SETH2E

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, o 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 accién de M4.0

E0_5
M3 0 T4 ME. D MEL_ 0 "ZIE" M40

| | | /1 /1 | | { —

Figura 71. Arrastre de papel.

Segmento5: El sensor fotoeléctrico SF1 ubicado en la parte inferior de la
maquina detecta la presencia de papel a través la entrada EO0.0 del
controlador y activa la bobina auxiliar M5.0 haciendo que su contactor cambie
de estado y desactive el peldafio inmediatamente anterior.
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Figura 72. Accién 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 continle 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.

ED._3 EO.5
E.0 "FCa" M0 MzE_ 0O "ZPE" Me_ 0

I | 171 1 | { —

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 EO.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 EO.2 e instalado cerca al silo, al cerrarlo la carrera
del cilindro, hace que esta se contraiga hasta su posicion inicial debido a la
activacion de M8.0. Este proceso se repite tres veces con sus respectivas
bobinas auxiliares y contactores.

Galleta 1.

E0_5
M3.0 Mz5.0 "ZPE" M7 0
I | |} 1 |

Ma. .0 "FC1"
|
1
M7.0
|
1

-
—

Figura 74. Segmento7, Salida de carrera del cilindro C3

ED_Z ED_&
7.0 "FCE" M2.0 MzE_ O "ZPR" Mz 0
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| | /1 /1 |
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I

-
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2.0
|

Figura 75. Segmento8, Vuelta a posicion inicial de carrera del cilindro C3
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Figura 76. Segmento9, salida de carrera del cilindro C3

ED_Z
M2_0 "FCz"
| ] | |

ED_&
Mll.0 MZ5_0 "ZPE" Hilo_0

/1 /1 | { —

Mlo.0

Figura 77. Segmentol0, Vuelta a posicion inicial de carrera del cilindro C3

Mll.0
| |

Galleta 3.
E0_1 E0_5
Ml0.0 "FC1" Mlz_.0 MzE5.0 "ZPE" Mll.0
| | | | .} |} | | { —

Figura 78. Segmentoll, salida de carrera del cilindro C3

H1.0

E0_2 "ENCENDIDO ED.5
HMll.0 "FCz" " MzZE.0Q "ZPB" Mlz.0
{ | [ | i/ /1 {1 { —
Mlz.0 T2
{ | L—{se}
SS5T#Z2S300M

Figura 79. Segmentol12, Vuelta a posicion inicial de carrera del cilindro C3

Segmentol3: en la figura 80 se observa como, cualquiera de Los contactores
M4.0, M12.0 o M28.0 que sea activado permitird energizar la salida A0.0 del
controlador, correspondiente al motor de arrastre de papel (M1).

AD_D

M40 "MLt

|| I |
11 oy 1
M1Z.0

| |

10
Mzz.0

| |

11

Figura 80. Motor de arrastre de papel (M1)

Segmentol4:en la figura 81 se observa como, cualquiera de Los contactores
M6.0, M8.0, M10.0 o M32.0 que sea activado permitira energizar la salida A0.1

del controlador, correspondiente a la electrovalvula del cilindro
desplazamiento de galleta.

(C3) de
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Figura 81. Cilindro de desplazamiento de galleta
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Segmentol5: en la figura 82 se observa como, cualquiera de Los contactores
M3.0 o M31.0 que sea activado permitira energizar la salida A0.2 del
controlador, correspondiente al cilindro (C2) de sellado vertical.

AD_Z
np

| ] T
L 1

Figura 82. Cilindro de sellado vertical

Segmentol6: 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 electrovalvula del cilindro (C1) de sellado horizontal.

AD_3
np

[

| ] !
A

_—

Figura 83. Cilindro de sellado horizontal

Segmentol7: en la figura 84 se observa como, cualquiera de Los contactores
M2.0, M3.0 o M27.0 que sea activado permitira energizar la salida A0.4 del
controlador, correspondiente a las resistencias (R1) de calentamiento.

AD_4
IIR n
| ] )

1 L 1

Figura 84. Resistencia de calentamiento R1
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e Segmentol8: en la figura 85 se observa cémo, cualquiera de Los contactores
M4.0, M12.0 o M29.0 que sea activado permitira energizar la salida A0.5 del
controlador, correspondiente al motor de arrastre de papel (M2).

AD_&
M4.0 "HME"
| | I |
1 L

Figura 85. Motor de arrastre de papel (M2)

e Segmentol9: el estado de las entradas del controlador son guardados en
bobinas auxiliares para el manejo de las mismas. la entrada EO0.0 del
controlador del sensor fotoeléctricol (SF1) se almacena en la bobina auxiliar
M13.0.

"EFL1" Mlz.0
| | Y |
L 1

Figura 86. Bobina auxiliar del Sensor fotoelectricol

e Segmento20: en la figura 87 la entrada EO0.1 correspondiente al final de
carreral (FC1) es almacenada en la bobina auxiliar M23.0

"FCL" MEZ.OD
| ] Y |
| 10 L 1

Figura 87. Bobina auxiliar del Final de Carreral

‘ E0_1

e Segmento2l: en la figura 88 la entrada EO0.2 correspondiente al final de
carrera2 (FC2) es almacenada en la bobina auxiliar M24.0

EO_2Z

"FCz" Mz4._0

| ] h |
| 11 L ]

Figura 88. Bobina auxiliar del Final de Carrera2

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

ED0_3
"FC3" Mle.0O

| | o |
1 L

Figura 89. Bobina auxiliar del Final de Carrera3
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e Segmento23: en la figura 90 la entrada E0.4 correspondiente al pulsador de
encendido (1PB) es almacenada en la bobina auxiliar M17.0.

"1PE" M17.0

‘ E0_4
| ] i |
1T b

I
Figura 90. Bobina auxiliar del pulsador 1PB

e Segmento24: en la figura 91 la entrada EO0.5 correspondiente al pulsador de
apagado (2PB) es almacenada en la bobina auxiliar M18.0.

"ZPE" Mia_0O
| | o |
1 L ]

‘ EO0_5
|

Figura 91. Bobina auxiliar del pulsador 2PB

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

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

Mz.0 M13.0
| ] f |
| [ L

Figura 92. Bobina auxiliar de la Resistencial

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

HZ0_0

M40 "Mzo_a"

| | i |
L 1

Figura 93. Bobina auxiliar de los motores

e Segmento27: en la figura 94 el estado de memoria correspondiente a la
activacion en comun de las electrovélvulas de los Cilindros 1y 2 y la
Resistencial (C1, C2 y R1) es almacenado en la bobina auxiliar M21.0

M3.0 Mz1.0

| | o |
| 1| 'S |

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

M. 0 Miz. 0

| | £ |
11 W ]

Figura 95. Bobina auxiliar del Cilindro3 HMI_PANEL

El manejo de variables de HMI_DCS requiere almacenar los estados de memoria
de activacion 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, Al1.1, A1.2, A1.3, Al.4, A15, A1.6 y AL.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
activacion de la salida A0.6 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.

M40.0 k0.6
[ ] T |

| 1T S

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

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

| M4l.0 0.7
[ i I
o

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

Segmento3l: en la figura 98 el estado de memoria M42.0 permite la
activacion de la salida A1.0 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.

HaZ.0 Al.D
| | I |
L

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
activacion de la salida Al1.1 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.

M4z, 0 al.1
| | F\ |
11 LI 1

Figura 99. Estado de memoria de la salida Al1.1

Segmento33: en la figura 100el estado de memoria M44.0 permite la
activacion de la salida Al1.2 al cambiar de estado normalmente abierto a

cerrado.
Mdd_ 0O Al Z

| ] Y |
11 LI 1

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

Segmento34: en la figura 101 el estado de memoria M45.0 permite la
activacion de la salida Al1.3 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.

M4t.0 Al 2
| | T |
[ 1T S 1
Figura 101. Estado de memoria de la salida A1.3

Segmento35: en la figura 102 el estado de memoria M46.0 permite la
activacion de la salida Al1.4 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.

| M4e. 0 Al. 4
| | Qi |
o

Figura 102. Estado de memoria de la salida Al1.4

Segmento36: en la figura 103 el estado de memoria M47.0 permite la
activacion de la salida Al1.5 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.

M47._0 W
| | Y |
L)

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

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

Md4S. 0O Al. &

| | {1 |
| [ L 1

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
activacion de la salida Al.7 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado

M43 0 217
[ ] [ |
| 1 1 L) ]
Figura 105. Estado de memoria de la salida A1.7

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

MLo.o A0
| | o |
[ 1T " 1
Figura 106. Estado de memoria de la salida A7.0

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

MEl.0 AT7.1
| | Y |
| 11 L

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

Segmento4l: en la figura 108 el estado de memoria M52.0 permite la
activacion de la salida A8.0 al cambiar de estado normalmente abierto a

cerrado
MEZ.0 az_ 0
| | I |
| 11 L)
Figura 108. Estado de memoria de la salida A8.0

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

MEZ. O Ag 1
| | I |
L) ]

Figura 109. Estado de memoria de la salida A8.1
Segmento43: en la figura 110 el estado de memoria M54.0 permite la

activacion de la salida A9.0 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado
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ME4._ 0 As_0
| | Y |
| 1 L 1
Figura 110. Estado de memoria de la salida A9.0

e Segmentod44: en la figura 111 el estado de memoria M55.0 permite la
activacion de la salida A9.1 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado

| MEE. DO AD.1
| | P |
L) |

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-maquina, una en pantalla tactil del gabinete central
(HMI_PANEL), otra en el equipo de cdmputo 1, que supervisan y controlan el
empacado de las galletas y una ultima que prueba el funcionamiento del DCS a
partir de sefales en la RTU se encienden algunas salidas del central, todas fueron
realizadas con el programa WIinCC Flexible RT. (Para ver mas informacion sobre
la realizacion de un proyecto en Step 7 o WinCC Flexible RT, debe mirar el anexo

A continuacion se observa la interfaz humano- maquina.
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 operacién del proceso
y el segundo para ingresar a la Imagen de la figura 115 que permite verificar el
estado de las variables.

S WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_PANEL
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L Prayecto

e
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= 5" _Pontificia
[ Imagen_2 = Bolivariana
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1 Imagen_4
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JESSICA ARIZA B

KATHERINE GONZALEZ &
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b VARIABLES Cf

avisos
B4 Avisos andlégicos
B3 Avizos de bit

¥ CampoEs simbélio
% Configwacién p
4R

[ vista de grafica

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

IS WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_PANEL
Proyecto Edicén Ver Insertar Fomato Modubs  Opcomes Yemana  Ayuda

- M . Yoa%. 3. K. e w|, i @ | [ v, @22, &~

Espaficl (alfabetizacién.. v | _

Figura 113. Modo de operacion HMI_PANEL

La figura 114 muestra el modo de operacion AUTOMATICO 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.

1§ WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_PANEL
Provectn  Edicidn Wer Insertar  Formato  Midulos  Opdones  Yertana  Ayuda

<= huevo - b 1 h. VYo3e% 3 k.  #9%H;: v . iE @ @ % Y. @22 &~

Espafiol (alfabetizaciin.. v _

@6(\! [ imagen_t I [magen_2 | 1 imagen_3 | ] imagen_+ I [ tmagen_s I <= Varial

L Proyesto
= ama HML_PANEL(TP 1778 6" color PN/DF) | SIEMENS | SIMATIC PANEL

=7 Imégenes

Objetos ampliados
araficos

Figura 114. Modo de operacion AUTOMATICO HMI_PANEL

El modo de operacion 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 instrumentacion de maquina empacadora de galletas.
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Figura 115. Modo de operacion 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.
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Figura 116. VARIABLES HMI_PANEL

En la figura 117 se muestra las listas de gréaficos creadas para los elementos de la
imagen de proceso en modo automatico (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 graficos HMI_PANEL

%I\(

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
simbdlico 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 118. Lista de texto HMI_PANEL

La figura 119 muestra la conexion 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.
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Figura 120. Variables de proceso HMI_PANEL

La figura 121 muestra la configuracion del panel del gabinete de control central
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Figura 121. Configuracion del panel HMI_PANEL

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

[l SIMATIC WinCC flexible Runtime (=)3)
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1. Universidad
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INGENIERAS:
JESSICA ARIZA D
KATHERIME GOMZALEZ &

YARIABLES

Figura 122. Runtime HMI_PANEL
3.2.3.2. HMI_PC. El usuario puede acceder a las variables de proceso desde el
equipo de codmputo a través de la interfaz grafica 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 computo, desde el modo Runtime.
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Figura 123. Imagen inicial HMI_PC
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Figura 126. Modo de operacion MANUAL HMI_PC
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“Figura 127. VARIABLES HMI_PANEL

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

24 WinCC flexible Advanced - dsc - HII_PC
Proyectn  Editn  ¥er Insertar Formato  Middes  Opdones  Ventana  Ayuda

3 mew - b M Rho. yoa%x. . K. &% R v. @%:h
pafol [alfabefzaciin. -
()] EEzam e cce
o Frpeco e - ~DAETCAC
= mas HMI_PCIWiInCC fiesible Runtme) Lio1l AL S JdIINATNAVNU D)
wfico

Figura 128. Lista de graficos HMI_PC

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

mmmmmmmmmmmm

@ x

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

frojecto Ecén Ser fertw foman  Meddos Cpoores Vewa e
s - b W . Yoa%. §. W #eR: H.i¢nn.

Eipatil lakabasaacidn | .
s Prapecio ole NIONEE
= n HMI_PEMRCE fesible Furiine) JINEALOINIES)

El Ldcnsds  =|SMATIC ST 00p00 - = o r——

< >
Parameteas| Coorsin
WInCC Resble urtine Satin -
- —
===
Pan Automata
Tioo Dreccitn -
[obd 192165, 0. 8 IR T I
. La dreccn o pueds configurarse Sk de it 2
ol e raarie i &

Decciocce

Figura 130. Conexion HMI_PC

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

B!l WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_PC
Proyedo  fdotn  Yer beertsr Famata  Mécos  Opgines  Vemlana  Ayua
= Moo~ 1 0 - XX yoe¥. 3. k. & %% CIFRE A O

£ sparil [ababetoscion. | .

[

[ARTABLES

B o Byt crdefride> MR 1 18
B s Byte <ndefindo> VB 31 1 is
B cs Byte <indefiido> 80 15
B s Byte <defida M2 1 1o
= ms e crdeteidor vz is
B rs Byte <ndefinido> VB Z7 1 is
B e Brte. <Irdefinida> M2 1 1
= e Byte <rdefndaz M85 15
B e Byte <rdefiida M 1 15
B ra Byte <Irdefinido> MBI 1 18
| IE] Byt <Indefinido> VB 22 15
B e Byte Urdefido>  MB21 1 15
CG ayte crdsindax  Mam is
B ® aste <Indefiidos V19 1 is
B ro Bt <Indefinido= B 16 s
B o | <Ardefino>  ¥/m i3 s is -

Figura 131. Variables HMI_PC

En la figura 132 muestra la configuracion de la HMI_PC, en donde se fijan los
parametros de esta.
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Figura 132. Configuracion HMI_PC

3.2.3.3. HMI_DCS. Para verificar el funcionamiento del sistema de control
distribuido de Siemens, se implementé 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 boton que
permite tener acceso a la imagen de la figura 130.

uevo  ~ b R. v 3 _ 3, K, 38 Q/ o ., @2%n. D~

Espafiol (alabetizacién., V| _

L Prayecto
=) sass HMI_DSC(TP 177B " color PN/DP)

=75 Imégenes
) Agregarimagen
[ Plant

TNGENIERAS:
JESSICA ARIZA b
EATHERINE SONZALEZ

Figura 133. Imagen inicial HMI_DCS

La figura 134 Al pulsar el boton 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. Verificacion de la instrumentacion HMI_DCS

La figura 135 muestra la imagen de verificacion 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.

{51 WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_DSC
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Figura 135. Gabinete Central HMI_DCS

La figura 136 muestra la imagen de verificacion 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
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Figura 137. Lista de texto HMI_DCS

La figura 138 muestra la conexion creada para establecer la comunicacion entre el
automata y la pantalla de la HMI_DCS
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Figura 138. Conexion HMI_DCS.

% Objeto:

La figura 139 muestra las variables de la HMI_DCS, que estan asociadas a STEP
7, para que haya una integracion entre los programas.
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Figura 139. Variables HMI_DCS

La figura 140 muestra la configuracién de la HMI_DCS, que se debe realizar para
la programacion.
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Figura 140. Configuracion 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 comunicacion 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 sefial de los gabinetes.

4.1. Topologiade lared PROFINET IO:

Por proteccion del usuario, antes de realizar cualquier conexibn 0 mantenimiento
gue requiera la interaccion con el hardware de los gabinetes, este debe verificar
gue los dispositivos se encuentren sin alimentacion.

e Conectar los cables Ethernet correspondientes a cada elemento dentro la red
PROFINE 10 a su respectivo puerto del Switch SCALANCE X-208.

e Para evitar errores asegurese de conectar los dispositivos en la topologia de
red dentro del software de programacion de igual forma que en la conexion
fisica.

4.2.  ALIMENTACION DE LOS GABINETES:

Antes de conectar y encender los elementos, evaluar la posicion del botén 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 automaticos del laboratorio de automatizacién y pasar a
estado ON los interruptores termomagnéticos tripolares o tacos, correspondientes
a la arquitectura Siemens.

A. Gabinete de control central:

e 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.

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

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

e Activar el disyuntor bipolar C2A 500V del gabinete de control distribuido al
subir la perilla de encendido.
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4.3.

Encender la fuente de alimentacion PS307 5A.

DIAGNOSTICO:

Gabinete de control central:

Fuente de alimentacion 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
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i '5' !

] @ Indecader de “Tensién de salida 24\ DC aplicada®™

o
i
o % [ Bomes para tensidn de salida 24 V DC
EDC MY

@
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230v
. @ Bomes para tensidn de red ¥ conducton de proteccion

Intermuptor OndCHf para 24 W DC

mH

]

= [
N. =] 2 .
t E= e |u
1@ .

e |u (2
e ..
=2 |

,
N

,'3-.

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

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

Nombre Color Significado
del LED
SF Rojo Error de hardware
DC5V Verde Alimentacién de 5V para CPU y bus del S7-300
FRCE amarillo LED encendido: Peticion de forzado permanente activa
LED parpadea con 2 Hz: Funcion de test de intermitencia da la estacion
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 peticion de borrado total de 0,5Hz, durante en borrado total
con 2 Hz.
BF1 Rojo Error de bus en la 12 interfaz (X1)
BF2 Rojo Error de bus en la 22 interfaz (X2)
LINK Verde La conexion en la 22 interfaz (X2) esta activa.
RX/TX amarillo Recibir (Receive)/ enviar (Transmit) datos en la 22 interfaz (X2)

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

Indicadores de estado y error

Ranura de la Micro Memory Card SIMATIC con expulsor
Selector de modo

AAAAAAAA
X1.X2-X3

X2

3. Interfaz X3 (PN)

LED verde (nombre del LED: LINK)
LED amarillo (nembre del LED: RX/TX)
Conexidn para la fuente de alimentacién
1. interfaz X1 (MPI/DP)

2. interfaz X2 (DP)

[SNCECHCNCNCNCRENCNE]

®

%)
Figura 142 .Vista frontal e indicadores de la CPU 315F 2PN/DP[49]

Cuenta ademas con una perilla de seleccién que permite cambiar su modo de

operacion:

POSICION SIGNIFICADO EXPLICACIONES

RUN Modo RUN La CPU procesa el programa de usuario

STOP Modo de operacién | La CPU no procesa ningun programa de usuario.

STOP

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

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

Al reconocer el significado de error de cada Led, usted podra determinar qué
medida de correccion tomar:

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

— Cambiar el modo de operacion de operacion de la CPU, mediante la
perilla de seleccion.

— Realizar un borrado total de la informacion llevando la perilla de seleccion
al modo MRES.

— Verificar la conexién en el puerto correcto del switch.

Medir con el multimetro la alimentacion.

e Modulo de entradas y salidas analogas. Verificar la correcta disposicion
de las conexiones de acuerdo al tipo de medicién que se desee realizar.
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Si al parecer el modulo no tiene alimentacion tenga en cuenta las siguientes
instrucciones:

— Verifique que la masa analdgica MANA (borne 15 6 18) esté enlazada
con la masa M de la CPU Si faltara el enlace de masa entre MANA y M,
se desconectara el médulo lo que podria deteriorarlo si funciona asi
durante un mucho tiempo

— Cerciorese ademés de que la tension de alimentacion para la CPU no
esta conectada con polaridad invertida. Ello provocaria la destruccion del
maodulo.

e Mobdulo de entradas y salidas digitales: Comprobar la correcta
disposicion de las conexiones y la alimentacion al modulo.

e Switch. Cada puerto tiene asignado un led, que indica su funcionamiento, si
el led se encuentra encendido (verde) significa que la conexiéon se
encuentra establecida de lo contrario verifique el estado del cable de
conexién y la direccion IP a la que esta enviando la informacion
corresponda al dispositivo conectado.

B. Gabinete de control distribuido
e Modulo de interfaz. Cuenta con varios led de indicacibn como se muestra
en la figura 143.

[ siERaEmS] AU @ Error de grupo (rojo)
T [-_ gg E — '@) ® Error de bus (rojo)
I MT 0 {—— 6“ @ Indicador de mantenimiento (amarilla)
@ Tension de alimentacion (verde)
PL] P2 ® Conexion con un switch/controlador O (verde)

Ly —

PROFINET ® SIMATIC Micro Memory Card
LAN

@ Soporte de cable

® Enclavamiento/desenclavamiento
(pestafia inferior) de la Micro Memory Card

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

La siguiente tabla muestra las posibles combinaciones de indicacion de los LED
del médulo de interfaz IM151-3, dando a conocer su significado y solucion al error.
[Ver tabla 14]
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LED SIGNIFICADO SOLUCION
SF BF MAINT ON
Apagado Apagado Apagado Apagado El médulo de interfaz no tiene tension o el e Conecte la tension de alimentacion de
hardware del médulo de interfaz esta 24V DC en el médulo de interfaz
defectuoso
* * * Encendido | El modulo de interfaz tiene tension
* Parpadea * Encendido | Telegrama incorrecto o no hay telegrama e Compruebe el médulo de interfaz
0,5Hz Connect-no hay intercambio de datos entre el e Compruebe la configuracion y la
controlador 10 y el médulo de interfaz parametrizacion.
(dispositivo 10), pero el dispositivo esta e Compruebe el nombre del dispositivo
conectado fisicamente con el switch. e Asigne un nombre de dispositivo valido
Causas: al médulo de interfaz.
¢ El nombre del dispositivo es incorrecto e Compruebe el controlador 10.
* Error de configuracion e Compruebe si el bus de fondo esta
* Error de parametrizacion instalado correctamente  (todos los
e El controlador 10 esta desconectado, médulos enchufados, resistencia
defectuoso o falta el cable de bus del terminadora aplicada)
controlador.
e El bus de fondo no funciona
* Encendido * Encendido El dispositivo 10 no esta conectado con un e Establezca una conexion con el
switch controlador 10 (mediante un switch).
e Asigne un nombre de dispositivo valido
al médulo de interfaz
e Compruebe la configuracion del bus.
e Compruebe si el conector del bus esta
enchufado correctamente
e Compruebe si esta interrumpido el cable
del bus del controlador IO
Encendido * * Encendido | La configuracion software del ET 200S no e Compruebe si el ET 200S esta

coincide con la instalacion real del ET 200S

correctamente instalado, si falta un
madulo o esté defectuoso, o bien si hay
un moédulo enchufado que no esta
configurado.

102




Compruebe la configuracion (p. ej. con
STEP 7) y elimine el error de
parametrizacion.

e  Error en un modulo de la periferia o
modulo de interfaz esta defectuoso.
e Hay diagnostico

Sustituya el médulo de interfaz o dirijase
a su persona de contacto de Siemens.
Eliminar el fallo, p. €j., rotura de hilo

Encendido Encendido Encendido | Se esta formateando una SIMATIC Micro Espere hasta que el proceso de
Memory Card nueva de fabrica 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 estan intercambiando datos entre el _
controlador IO y el ET 200S.
La configuracion tedrica y la configuracion real
del ET 200S coinciden.
Encendido Encendido Apagado Actualizacion FW en curso (con Micro Memory
Card)
Apagado Parpadea Apagado Actualizacion FW realizada correctamente (con
0,5 Hz Micro Memory Card)
Encendido Parpadea Apagado Error externo en la actualizacion FW (con e Utilice el FW correcto para Ila
0,5 Hz Micro Memory Card) actualizacién
(p. €j. FW erréneo)
Encendido Parpadea 2 Apagado Error interno en la actualizacién FW (con Micro |e  Repita la actualizacion FW.
Hz Memory Card)

(p. €j. FW erréneo)

Tabla 14. Indicadores y solucion a errores en el médulo de interfaz IM151-3 [63]
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e Modbdulo de potencia. Cuenta con dos led indicadores:

S« I @

__—PWR [ :fz'}
- =
e
@ Ervor agrupada (rojo)
@ Tensidn de carga (verde)

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

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

EVENTO (LEDs) CAUSA MEDIDA
SF PWR
Encendido No hay parametrizacion o el modulo | Compruebe la parametrizacion.
enchufado es incorrecto. Hay un aviso de | Evalle el aviso de diagnostico.
diagndstico.
Apagado Falta tension de carga en el médulo de | Compruebe la tensién de carga.
potencia.

Tabla 15. Indicadores, causa y medidas a errores del modulo PM-E DC 24.48 V

[51]

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

e Entradas digitales. Cuenta con dos led indicadores:

@
ﬂ// 1 D D 5 (2)
o

@ Emor agrupado (rojo)

@ Indicador de estado de la entrada (verde)

Figura 156. Indicadores del modulo de entradas digitales 2DI DC24V HF [52]




EVENTO (LEDs) CAUSA MEDIDA
SF 1 5
Encendido No hay parametrizacion o el | Compruebe la
modulo enchufado es | parametrizacién. Evalle
incorrecto. Hay un aviso de | el aviso de diagnéstico.
diagnostico.
Encendido Entrada activa en el canal 0 -
Encendido Entrada activa en el canal 1 -

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

e Salidas digitales. Cuenta con dos led indicadores

L]

o

— 0@

/,/ 1D LS @

00 4"
—
@ Emor agrupado (rojo)
@ Indicador de estado de la salida (verde)

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

EVENTO (LEDSs) CAUSA MEDIDA
SF 1 5
Encendido No hay parametrizacién o | Compruebe la
el moédulo enchufado es | parametrizacion.
incorrecto. Hay un aviso de | Evalie el aviso de
diagndstico. diagndstico.
Encendido Entrada activa en el canal 0 | -
Encendido | Entrada activaenelcanal 1 | -

Tabla 17. Indicadores, causa y medidas a errores del médulo 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 util, que permite profundizar de forma préctica en la instrumentacion,
automatizacion y control de procesos industriales, al tener contacto directo con el
hardware y software del sistema. EIl usuario puede manipular los dispositivos de
campo, donde se implementan los sensores y actuadores del proceso y los
sistemas electrénicos de control, donde se crea la interfaz humano-maquina a
través pantallas tactiles y se realizan las estructuras de programacién con el
controlador logico programable y la unidad terminal remota.

El sistema de control puede dirigir procesos en paralelo que se ajusten a la
cantidad de sefales 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 informacion y procesarla a pesar de que sensores y
actuadores no se encuentren cerca del controlador, ademas se encuentra abierto
a la integracién con otras tecnologias.

La red industrial PROFINET IO utilizada garantiza la transmision de los paquetes
de forma segura y confiable por medio del protocolo industrial Ethernet, disminuye
el uso de cables y permite la ampliacion y modificacién del sistema de control.

Se automatizé una maquina empacadora de galletas de la Universidad Pontificia
Bolivariana en el sistema de control central.

En el disefio de la estructura de un gabinete de control industrial es preciso
evaluar las normas y estandares de ingenieria que rigen el cableado, equipos de
potencia y control, sistemas de acondicionamiento de sefial y protecciones para
realizar una distribucion 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 cotizacién de los equipos de control.

’ VALOR
DESCRIPCION CANT.| CONVENIO | VALOR TOTAL
UNIT.
EQUIPO DE CONTROL
Paquete de formacién estudiantil Software for training 2006 (Trainer package) 1 $ 1.031.300,00 |$ 1.031.300,00
Paquete de formacion 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 formacion estudiantil SIMATIC ET 200S PN-PROFINET (Trainer package) |2 $ 1.371.000,00 |$ 2.742.000,00
SIMATIC Touch Panel 177B Color fur 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. Cotizacion equipos de control.
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La tabla 2 presenta el valor de los equipos de potencia adquiridos.

VALOR
DESCRIPCION CANT. | CONVENIO | VALOR TOTAL
UNIT.
EQUIPO DE POTENCIA

Totalizador del Tablero de Automaticos/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. Cotizacion equipos de potencia.
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En la implementacion del control distribuido de tecnologia Siemens se adquirieron otros elementos que hicieron posible la

culminacion de este proyecto, los valores de los componentes se indican en la tabla 3

’ VALOR
DESCRIPCION CANT.| CONVENIO | VALOR TOTAL
UNIT.
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 Separacién (0394 66) legrand 18 $ 3.364,00 $ 60.552,00
Borna Universal - Regla de unién 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
Sefalizacion de las bornas 0 (0382 10) 83 $ 70,00 $5.810,00
Sefializacion de las bornas 1 (0382 11) 193 $ 70,00 $ 13.510,00
Sefializacion de las bornas 2 (0382 12) 188 $ 70,00 $ 13.160,00
Sefializacion de las bornas 3 (0382 13) 183 $ 70,00 $12.810,00
Sefializacion de las bornas 4 (0382 14) 108 $ 70,00 $ 7.560,00
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VALOR

DESCRIPCION CANT.| CONVENIO VALOR TOTAL
UNIT.
ELEMENTOS
Sefializacion de las bornas 5 (0382 15) 82 $ 70,00 $ 5.740,00
Sefializacion de las bornas 6 (0382 16) 82 $ 70,00 $ 5.740,00
Sefializacion de las bornas 7 (0382 17) 82 $ 70,00 $ 5.740,00
Sefializacion de las bornas 8 (0382 18) 82 $ 70,00 $5.740,00
Sefializacion 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 | 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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VALOR

DESCRIPCION CANT.| CONVENIO VALOR TOTAL
UNIT.
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 plasticos 100 unidades 10 cm 1 $ 700,00 $ 700,00
Amarres plasticos 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. Cotizaciéon de elementos.
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Por dltimo se compraron los equipos de computo, que permiten realizar la programacion del sistema de control y en ellos se
implementa una interfaz humano-maquina. El costo de los equipos se ve reflejado en la tabla 4.

VALOR
DESCRIPCION CANT.| CONVENIO VALOR
TOTAL
UNIT.
EQUIPOS DE COMPUTO
HP Compaq DC 5800-Microtower PC 2 $1.975.423,00| $ 3.950.846,00

Tabla 4. Cotizacién de los equipos de codmputo.
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IVA
TOTAL

$ 3.950.846,00
$632.135,36
$ 4.582.981,36
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INTRODUCCION

SIMATIC es la tecnologia de SIEMENS que permite automatizar desde funciones
simples de maquina hasta plantas industriales, dando soluciones eficientes vy
personalizadas. Brinda una amplia gama de PLCs, funciones tecnoldgicas y
elementos de hardware y software. Cuenta con sofisticadas herramientas de
ingenieria como STEP 7 y WInCC Flexible que se integran de forma facil para la
creacion 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 automatizacion de la UPB. Se desarrolla el proyecto con la version
5.4 Service Pack 5 de STEP 7 mediante el lenguaje de programaciéon 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 estandar que ofrece SIEMENS para la configuracion y
programacion de los sistemas de automatizacion SIMATIC. Maneja diferentes
lenguajes basicos de programacion, KOP, FUP o AWL.

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

Los diagramas de funciones FUP, utiliza simbolos graficos del lenguaje booleano
para crear la l6gica de programacion.

La lista de instrucciones AWL, es un lenguaje textual de programacion orientado a
la maquina.

Existen lenguajes de programacion opcionales para STEP7, que no son incluidos
dentro del paquete de instalacion y deben ser solicitados al proveedor, tales como:
SCL (Structured Control Language), S7-GRAPH, S7-HiGraphy 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 APLICACION
Para realizar una aplicacion en la version 5.4 de STEP 7 SP5 en un Pc, éste
debera cumplir los siguientes requisitos del sistema:

1.1.1. Software. Sistemas operativos autorizados:

e MS Windows XP Professional SP2 o SP3

« MS Windows Server 2003 SP2 standard edition, con o sin R2 como
estacion de trabajo.

e 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 deberia 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 version 6.0 o superior para todos los
sistemas operativos [1].

1.1.2. Hardware. Requisitos del procesador:

Sistema operativo | Procesador RAM Gréficos
MS Windows XP 600MHz 512 MB * | XGA 1024x768 de 16 bits
Profesional 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 1 GHz 1GB** XGA 1024x768 e 16 bits
Negocios de profundidad de color

MS Windows Vista 1 GHz 1GB** XGA 1024x768 e 16 bits
Final 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 instalaciéon 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. INSTALACION

Al insertar el CD de instalacion del software STEP 7, se inicia automéaticamente 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 instalacién.

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
gue se instale el software STEP 7.

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

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 abrira automaticamente el asistente de la figura 2.

133



! SIMATIC Manager

Archivo  Sistema de destino Wer Herramientas Yentana Avuda

D | 2%a | W@ N2

Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto®

’Kt‘ Introduccién

Asistente de STEP T: Huevo proyecto”

El Azistente de STEP 7 permite crear un proyecto en poco
tiempo. Asf s pueds empezar & programar enseguics.

Haga clic en
'Siguierte’ para crear su proyecto

| 'Finalizar', si cesea crear el proyecto con ke estructura
visualizada.

¥ isualizar el Asistente al arrancar el Administracor SIMATICE Ereliminars»

= Afras | Siguiente = I Finalizar Cancelar Ayucda |

Pulss F1 para obtener ayuda. [ |TCPJIP(Auta) - > Intel(R) 32566DM-2 Git| [ /A

Figura 147. Asistente de STEP 7

1.3. LENGUAJE DE PROGRAMACION KOP

Es un lenguaje de programacién secuencial que permite al usuario organizar las
operaciones de maquinas de un proceso en una serie de pasos, el cual esta
basado en la representacién de los esquemas eléctricos de contactos y relés. Es
uno de los métodos mas utilizados actualmente por su facilidad de manejo [3].

Los relés y contactos estan compuestos por dos estados asignados a valores
I6gicos: 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 programacion se encuentran blogues funcionales como los contadores
gue son encargados del reset, condiciones de paro y modulos de conteo y
temporizadores que tienen como funcion principal controlar tiempos de ejecucién
de tareas.

1.3.1. Logica de Bits. Opera con los digitos del sistema binario 0 y 1,
representando el estado de no conduccion (desactivado) y conduccion (activado)
de los contactos y bobinas.

Al combinar operaciones légicas con bits se produce un estado de 0 o 1
conocido como resultado l6gico (RLO).

Lista de operaciones légicas con bits:
-] |--- Contacto normalmente abierto
- /|- Contacto normalmente cerrado

---(SAVE) Cargar resultado I6gico (RLO) en registro RB
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XOR O-exclusiva

-() Bobina de relé, salida
-—(#)--- Conector
---INOT]--- Invertir resultado l6gico (RLO)

Las siguientes operaciones reaccionan ante un RLO de 1:

-—-(S) Activar salida

--(R) Desactivar salida

SR Desactivar flip-flop de activacion
RS Activar flip-flop de desactivacion

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 sefial negativo (1 --> 0)
POS Detectar flanco de sefial positivo (0 --> 1)

1.3.2. Contadores. El lenguaje KOP permite el uso de 256 contadores, donde
cada contador varia 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 cédigo 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

--(2ZV) 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 varia 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 temporizacion o actualizacion por reloj de la
palabra de temporizacion. La actualizacion decrementa el valor de temporizacion
en una unidad y en el intervalo indicado por la base de tiempo hasta alcanzar el
valor 0.

El valor de temporizacion se puede cargar en los siguientes formatos:

o  WH16HWXYZ
w= la base de tiempo (es decir, intervalo de tiempo o resolucion)

xyz = el valor de temporizacion en formato BCD

e SHT#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 automaticamente y el valor de temporizacion se
redondea al proximo numero inferior con esa base de tiempo. El valor de
temporizacion maximo que puede introducirse es de 9990 segundos 0
2H_46M_30.

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

Software de ingenieria que ofrece SIEMENS a través SIMATIC HMI para la
visualizacion de proceso y estados de maguina mediante el uso de bloques
graficos. Se caracteriza por:

Maxima eficacia de configuracion

Integracién en los sistemas de automatizacion
Ingenieria comoda eficiente y flexible
Arquitectura de desarrollo abierta
Programacion Online

Biblioteca de objetos preinstalados
Herramientas inteligentes

Es compatible con el estandar de comunicacion industrial PROFINET, para la
comunicacién desde el nivel de campo hasta el nivel de gestién dentro de una
empresa.

2.1. REQUISITOS DE APLICACION
Para realizar una aplicacion en la versiéon 2008 de WinCC flexible en un Pc, éste
debera cumplir los siguientes requisitos del sistema:

2.1.1. Software. Sistemas operativos autorizados:
e Microsoft Windows XP SP3
e Microsoft Windows Vista Business (32-Bit), Ultimate (32-Bit)

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

e WinCC flexible Micro
Micro Panel: OP 73micro 1), TP 170micro, TP 177micro 1)
e 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 (tactil), C7-635 (teclas), C7-636 (teclas)
e 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 (tactil), C7-635 (teclas), C7-636 (teclas)
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e WiInCC 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 (tactil), C7-635 (teclas), C7-636 (teclas)

PC estandar

SIMATIC Panel PC: Panel PC 670, Panel PC 870, Panel PC IL70, Panel PC
IL77

SIMOTION Panel PC: P012K, P0O15K, P012T, P0O15T, PCR, PCR tactil
SINUMERIK Panel PC: OP010, OP012, OP015, TP012, TP015, OP0O15A

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

SISTEMA RAM GRAFICOS ESPACIO
OPERATIVO DISCO DURO
Ms Windows XP 1.6 GHz 1 GB* XGA o WXGA,
Professional SP2/SP3 Pentium 1024 x 768,
MS Windows Vista 4 (o 1.5 GB** profundidad de
Business / Ultimate procesador color de 16 bits
(s6lo ediciones 32-Bit) | similar)***

*

Se recomienda una configuracion de memoria de 2 GB

** Se recomienda una configuracion 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 instalacién de WinCC Flexible [7]

2.1.3.

Memoria. WinCC Flexible 2008 requiere de un espacio de memoria entre

gue varia de acuerdo al paquete que se instale.

2.2.
Antes

INSTALACION
de iniciar la instalacion de WinCC Flexible se debe tener en el equipo de

computo el software de Step 7 instalado, para lograr la integracion 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 instalacion del software WinCC Flexible, copiar toda la
informacion 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 instalacion.

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
gue 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 automatizacion de procesos
basados en interfaz humano maquina (Human machine interfaz, HMI),
controladores logicos programables (Programable Logic Controller, PLC),
dispositivos distribuidos E/S, redes de comunicacion entre otros.

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

Nombre: Ejemplol

Equipo 1: Gabinete de control central
Fuente de Alimentacion CPU: PS 307 5A
CPU: 315F 2PN/DP

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

Direccién 1P:192.168.0.1

Mascara de subred: 255.255.255.0

Sin router

Mdédulo de entradas/ salidas digitales: SM323 DI16/DO16x24V/0.5A
e Referencia:6ES7 323-1BL00-0AAQ

Médulo de entradas/ salidas Analogas: SM334 Al4/AO2x8/Bit

e Referencia:6ES7 334-0CEQ1-0AAQ

Switch SCALANCE 200: SCALANCE-X208

e Referencia/ Firmware: 6GK5 208-0BA10-2AA3 / V4.0
e Direccion 1P:192.168.0.2
e Mascara de subred: 255.255.255.0

Touch Pannell: TP 177B 6 color PN/DP

Referencia/ Firmware: 6AV6 642-0BD01-3AX0/ V1.0
Direccién 1P:192.168.0.3

Mascara de subred: 255.255.255.0

Sin router

Equipo 2: Gabinete de control local o Unidad terminal remota

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

Referencia/Firmware: 6ES7 151-3BA23-0AB0 / V6.0
Direccién 1P:192.168.0.4

Mascara de subred: 255.255.255.0

Sin router

Médulos de entradas digitales (ET200s): 2DI DC24V/ 0.5A HF
e Referencia:6ES7 131-4BB01-0ABO

Maodulos de salidas digitales (ET200s): 2DO DC24V
e Referencia:6ES7 132-4BB01-0AB0O

Médulos de potencia (ET200s): PME- DC24- 48V
o Referencia:6ES7 138-4CA50-0AEQ

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

Referencia/ Firmware: 6AV6 642-0BD01-3AX0/ V1.0
Direccién 1P:192.168.0.5

Mascara de subred: 255.255.255.0

Sin router

Equipo 3: Computo
PC 1.

e Sistema Operativo: WINDOWS XP (32 Bits)
e Direccion IP:192.168.0.6
e Mascara de subred: 255.255.255.0

e Sistema Operativo: WINDOWS XP (32 Bits)
e Direccion IP:192.168.0.7
e Mascara de subred: 255.255.255.0

Bloque: OB1 (de ejecucion ciclica)
Lenguaje de programacion: KOP

Red de comunicaciéon: PROFINET 10
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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 automaticamente 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:

Asistente de STEP 7: 'Nuevo proyecto’ @

' Introduccion 1(4)

Asistente de STEP 7: "Nuevo proyecto”
Bl Asistente de STEP 7 permite crear un proyecto en poco
tiempo. Asi se puede empezar a programar enseguida

1 Hagacicen

)} ‘Sigsente’ para crear su proyecto.

\ Finakzar', si desea crear ol proyecto con la estructura
visuakzada

[V Visusizer el Asistente al arrancar el Administrador SMATIC Eredminan>>

Concelor | Aywia |

Figura 149. Nuevo proyecto de STEP 7

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

Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto® rz|
I] £0ué CPU wutiliza en su proyecto? 204)
CPL: Tipo de CPU | Referencia | -

CPUZ14C-2 DR BEST 314-6CFO0-0AB0
CPLE14C-2 PP BEST 314-6BF00-0AB0
BEST 313-1AFD3-0480 B

CPUE15-2 DP BEST 315-24,510-0480

CPUZ1E-2 DP BEST 316-24500-0480

CoRE 2 nbh FEST 218 20 100 NaRn !
Mombre de la CPLE |CPU3‘1 5017
Direccidn Pl 2 | |Memeria certral 48KE; 0,3msf1000 instr;

s
conexidn MPI; configuracion en varias filas, —
W

Preliminat==
= Afraz * Siguiente = q Finalizar | Cancelar | Ayucds |

Figura 150. Seleccion de la CPU

NOTA: Este proyecto desarrolla la aplicaciéon 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 Configuracion de Hardware.
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d.

Seleccione el bloque OB1, para crear un programa ciclico o cualquiera de los
otros bloques de la lista de la figura 6. Si desea realizar interrupciones y el
lenguaje de programacion con el que quiera trabajar, en este caso el KOP.
Luego de clic en siguiente.

Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto’ @

I 20ué bloques desea insertar?

34

Blocues:

Mombre cel b.... | Mombre simbdlico

| ~

[ oB1o
[ oB1
oz
o3

Cyole Execution

Time of Day Interrupt 0
Time of Day Interrupt 1
Time of Day Interrupt 2
Time of Day Interrupt 3

v

[ Seleccionar todo

Lengusje para todos los blogues

Ayuda del OB

AL " FUP
[~ Crear también fuertas Breliminzr=
= Afrds { Siguiente = | Finalizar | Cancelar | Ayuda |

Figura 151. Blogues y lenguajes de programacién

Introduzca el nombre del proyecto nuevo en la casilla indicada en la figura 7
(Ejemplol), compruebe su nuevo proyecto en la presentacion preliminar, si
esta de acuerdo de clic en el boton finalizar, de lo contrario puede dar clic en
atras para realizar cambios en la configuracion realizada.

Asistente de STEP 7: ‘Nuewvo proyecto®

3 2Como se debe llamar su proyecto? 4141
Ejempla A
Moy _12 b

Compruehe su nuevo proyecto en la presentacion
preliminar.

Haga clic en el batdn 'Finalizar', si desea crear el proyecto
con la estructura visualizada,

Mombre del proyecta:

Proyectos existertes:

Preliminar== D
e |

Az |

Cancelar |

| [~ Finli ]
inalizar
e =

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

= Aras |

En la Figura 8 se muestra la ventana del SIMATIC Manager con el nuevo
proyecto creado.
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K SIMATIC Manager - [Ejemplo -- D:Mrchivos de programa\SiemensiStepf\s7projiS7_Pro13]

@ Archivo  Edician  Inserkar  Siskema de destino  Wer Herramientas Ventana Ayuda - | & X
D87 & & | <sinfitro > W R@aE BB
= Ejemplo HE WP
-] Equipo SIMATIC 300
= CPU314C-2DP(1]
= Programa 57(1)
{E] Fuentes
Blogues
Pulse F1 para obtener ayuda, TCPIIP(AULD) - = Intel{R) 52566DM-2 Gif

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 figural y a continuacion:

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

b. Ubiquese en la barra de herramientas sobre la pestafia Archivo y seleccione la
opcion Abrir de la figura 9.

) SIMATIC Manager

e Sistema de destino Wer  Herramientas  Ventana Awvuda

Nugvi,., Chrl-
Asistente Nueva Provecta',,.

Memory Card 57
archiva Memory Card 3

Barrar...
Reorganizar, ..
Gestionar ...

Archivar..,
Desarchivar,.,

1 57_Prol3 {Proyecto) -- D, \SiemensiStep?is7projiS7 _Proe2

2 PRUEBASGEN (Provectn) -- D:h...\Siemens| Step7is7projiPRUEBA~1
3 Movzdgaletas {Proyecto) -- Dn\.. \Step?s7projiMova4g~1

4 Ejemplo {Provecta) -- DY, \Siemens)Step7is7profis? _Prol3

Salir Alb+F4

Figura 154. Abrir un archivo
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C.

Seleccione el archivo que desee abrir en la lista como se ve en la figuralO. y
de clic en el boton aceptar.

Abrir Proyecto &‘

Provectos de usuario l Librerias } Provectos de ejemplo I Multiproyectaos }

Nombre

o
crite

@ GALLETAS Cr:\drchivos de programatSiemens\Step?™
@ Mov_12 [ Mdrchivos de programatSiemensh\Step™
@Nov%gal\elas D:\archivos de programabSiemenshStep ™
%pruaba D:\Documents and 5 ettingz\adminsE scritc
@prua?a - E) .\.f.hrch?vos c!a prnglama.\?amans.\?epz‘ “
< >
Seleccionados
Propectos usuario: 1
Librerias:

Proyectos ejempla:

Multiproyectos: Examinar
= -

' Cancelar Ayuda

Figura 155. Seleccion de archivo.

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

Abrir Proyecto &l

Proyectos de usuario ] Libieriaz } Proyectos de ejiemplo ] ultiproyectos ]

Mombre ~
chivos de programatSiemens

[:\Documents and 5ettings'a.dmi il
% GALLETAS D:\archivos de programatSiemens\Step?™
% Mov_12 D:\Archivos de programatSiemens\Step?*
@Nuv%gallelas D:\Archivos de programatSiemens\Step?*
% prucha [:\Documents and 5 ettingshadmin'E scritc
@ prueba D:vArchivos de programatSiemens\Step?
< >

Seleccionados
Proyectos usuario: 1

Librerias:
Proyectos ejemplo:

Multiproyectos:
Cancelar Aypuda

Figura 156. Examinar carpetas
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Buscar en directorio

‘ﬂs de programahSiemenstStep? S FProihST_Prol3

[ e

) STNVE 3

Provectos de usuario:
Librerias:

Provectos de ejemplo;
Multiprovectos:

Proyectas de usuario 1 L|bre|ias] Fropectos de E|EI‘|1D|U] MAfr

Encontrados  Seleccionados
1 1

&P Galletas

BB Nov2aq1

B Mow_12

SR prusbasn

=5 PRUEBA™

R 57 _Pro~1

=8 57_Prol

&P 57_Proll

BR 57 P11 ™
>

Mombre

Cancelar | Apuda |

Figura 157. Ubicacion del proyecto.

3.3. CONFIGURACION DE HARDWARE.

Al configurar el hardware se inserta en una tabla los equipos a utilizar para la
automatizacion, se define la direccion para tener acceso a ellos desde el
programa de usuario y se precisan sus parametros.

3.3.1. Fuente de alimentacion del PLC, PLC, médulos de entradas y salidas
anélogas y digitales. Pasos de configuracion:

a. Desplegar los niveles inferiores del proyecto en el SIMATIC Manager de la
figura 7, seleccionar la pestafia Equipo SIMATIC, de la serie escogida y abrir
la opcién Hardware como se presenta en la figura 13.

) SIMATIC Manager - Ejemplo

Archivo  Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Yentana Ayuda
@ g | [ < sinfilro »

&% Ejemplo -- D:\Archivos de programalSiemens\Step\s7projis7_Pro13

& CPU314C-2 DP(1)

i CPOSTac-ZorN)

= Programa S7[1)
(Bl Fuertes
Bloques

l4

Figura 158. Configuracion de Hardware en STEP 7.

b. Al seleccionar y abrir la opcion Hardware se despliega la ventana HW Config
con la configuracion realizada al crear el proyecto. En la parte izquierda de la
figura 14. se encuentra la tabla con los equipos y médulos a utilizar en una
ubicacién especifica (slot) y a la derecha la lista de elementos que se pueden
insertar de acuerdo al Service Pack instalado.
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[ HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) - Ejemplo] =13

@) Equpo Edcion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Avuda BEES
Des8 & LR s Rl =N V4
~ olx|
g a e | LLLE
2 CPU314C-2 DP(1) 7 = B =
=5 Tabla de et [Estandar k|
{2 512475076 configuracion *- C__Evfacien HMI SIMATIC
w1 B Estacien PC SIMATIC
24 Contaje ¥ FROFIBUS DP
5 i B2 PROFIBUS P&
+ 48% PROFINET 0
+[ SIMATIC 300
[ SIMATIC 400
SIMATIC FC Based Contiol 300/400
0 - lista de
- = elementos
v
< 3

Figura 159. Ventana HW Config.

La tabla de configuracion de hardware, cuenta con slots de ubicacion de equipos
especificos.

Slot 1: Fuentes de alimentacion

Slot 2: Modulos centrales

Slot 3: Mddulos de interfaz (Vacio*)

Slot 4: Médulo de entradas y salidas digitales
Slot 5: Modulo de entradas y salidas Analogas

* En el caso de no tener el médulo correspondiente al slot, este se debe dejar
vacio

NOTA: En los slot 4 a 11 se ubican los médulos de sefales, médulos de funcion,
procesadores de comunicacion.

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 configuracion e insertar los
indicados.

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

Pl Estandar

= Estacién HMI SIM:
w B Estacién PCSIMA
= B PROFIBUSDP
222 PROFIBUS Pa
=B PROFINET 10
[ SIMATIC 300
i 11471C 400
IMATIC PC Base:

> |hi CPU32C()
22 || oroDE

24 Contais B
3
[l
5

Borrar (1230:5054)

'} ¢Esta segun de que desea borrar el obieto CPU3T2CH)?

s o=

Figura 160. Eliminar los elementos de la lista de configuracién.
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d.

Inserte la fuente de alimentacion 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.

il Equipo SIMATIC 300 (Configuracién) - Ejemplol

=

C7?

CP-300
CPU-300
EXTENSION M7

&

= [E SIMATIC 400
(=[] SIMATIC PC Based Cantiol 2004400

Figura 161. Insertar fuente de alimentaciéon del PLC

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 didlogo como se
muestra en la figura 18.

21 Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) -- Ejemplo1

=0 CRUTILIPP
= U

= 23 cPUBISIAM
= (1] CRU3NC2DP
=1 CRUSNC2 PP
= cAu3s

i

fi=

& (] EES7 S15-2EG104B0

L FEST S5 EHI SRET
- K25}

<i s>

- KE3
|0 us B ;‘EF'UNSF—ZDP

Figura 162. Ruta de acceso a la CPU.

[ HW Config - Equipo SIMATIC 300
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e
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Eon EES7 715266100480

Fe57 31526H13 0480

v23
< V2§
Conalar Aguda Va6
== o Uk NF20P 2
sluH] Médin Py—m lr-me |u-wum Io'wuians humw.s ‘Cumain [FES7 315 26H 130480 B E
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Figura 163. Propiedades - interfaz Ethernet
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En el cuadro de dialogo de la figura 18se debe indicar la IP de la CPU
(192.168.0.1), la mascara de subred (255.255.255.0), la comunicacion sin
router y crear la subred.

La subred se configura dando clic en el boton Nueva. Se desplegard un
cuadro de dialogo de propiedades- Nueva Red Industrial Ethernet, donde se
indica el nombre de la subred (Ethernetl) y se verifica la ubicacion del
proyecto (ver figura 19).

Para finalmente insertar la CPU se debe dar clic en el boton aceptar y
nuevamente aceptar.

=58 8 & Lo =R b

Ed
o
[EX RN

Propiedades - Nueva subred Industrial Ethernet

Gereral |

Normbre: [Ethemer1)
I— D delasubred 57 [0048 - [OOCE
Mascara de st|  Ruta delproector |

Ubicacién

del proyecte: [D:\rchivas de programat Siemens\Step?s7probE femplal
Subred Autor

ISl Fechadecreacion  13/12/201014:41:33
(ima modiicacion:  13/12/2010 14:41:33
Comentario
0

Cancelar Ayuda

=
. =  conesién ET; =
| | | 6 57 [FBs/FCs cargables]: PROFINET ID-Contioller; sopata RT; ~ —
} } } |teraz PROFINET 1 puetto: PROFINET CBA: PROFINET CBA-Prowy: profocalo v

<
w50 v
Stot [ [} Méduo Referencia | Fimwere | Direcein MPI
1 |[§ Psao7ss BES7 307-1EADD-0SA0 | |
I I
T T

L2 e

PROFINET,

2 |
ElL T

Figura 164. Propiedades de la nueva red Ethernet.

El slot 3 se debe dejar vacio. En el slot 4 inserte el moédulo de entradas y
salidas digitales SM 323 DI16/16D0Ox24V/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.

20 Equipo SIMATIC 300 (Configuracitn) -- Ejemplod
R R e

Ethemet(1): Sistema PROFINET 10 [100)
Ferfl.  |Estandar

¥ PROFIBUS-PA
4% PROFINET 10
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1 PS 307 5
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z CPU 3152 PN/DP 7] 0
Xt MPI/DP = (L BASTIDOR 300
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+ 3 cPU-300
T — (21 EXTENSION M7

<{J 5 323 DI1B/D0T B2 AT EA=>
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[§ =M 323 DIB/DOBDC2AVM5A
[§ SM 323 DIB/DOBDC2AV M 5A
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<
‘ 5|0 v [§ smaz7Diamxa

Figura 165. M6édulo de entradas y salidas digitales.
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h. Inserte en el slot 5 el mddulo de entradas y salidas analogas SM 334
Al4/AO2x8/8bits, ubicado en SIMATIC300/Sm-300/AI/AO-300/ SM334
Al4/AO2x8/Bit, dando doble clic sobre este, como lo indica la figura 21.

V] Equipo SIMATIC 300 (Configuracion) - Ejemplol

Ethemel(1) Sistema PROFINET 10 (100) B
— Petl:  [Estandar
=) w0 @ Estacin PC SIMATIC
1 PS 307 54 ~ « 22 PROFIBUS DP
2 i CPU 3152 PN/DP 228 PROFIBLS PA
K ML = 38 PROFINET 1D
| o PO
K2R (§ Poeto 7 (1 BASTIDOR 300
3
] DG/D0TE//05A = (3 cPan
5 47RO 238/ 56T = (3 CPU-300
I (2 EXTENSION M7
7 = (3 FMa00
| N = & 1 IM-300
a1 ( Paso de red
(0 P50
% 300 especiak
(1 41300
[ SM 3344140402
<
[ sM 3351004040 280
&5 o R [ M AAD 4N 28

Figura 166. MAdulo de entradas y salidas analogas.

3.3.2. Switch. Pasos de configuracion:

a. En el literal f del apartado 1.3.3.1 se creé la red Ethernet (1).STEP 7 dibuja
automaticamente una linea 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 linea y escoger de la lista de
elementos PROFINET IO, el equipo a agregar, como lo indica la figura 22.

il Equipo SIMATIC 300 (Configuracién) -- Ejemplo1

Buscar:
- Peril Esténdar
=2 | #- Estacion HMI SIMATIC
1 PS 307 B4 ~ #-8, Estacion PC SIMATIC
2 CPU 315F-2 PN/DP + lﬂlﬂl PROFIBUS-DP
XT MEALADE r |
Ethemet(1] Sisterna PROFINET |0 [100] = m
P A0 L ] ER L FRORNET 10
x2P7|[§ Poeo? # (0 Gatenay
w0 HMl
DI16/D01Br2:/0.54 =@
A14/A0248/8Bit (] Metwork Components
(1 Otios aparatos de campo
+ Sensors
a b/ + SIMATIC 300
+ SIMATIC 400
+ SIMATIC PC Based Control 3004400

Figura 167. Red PROFINET IO.
b. Inserte sobre la red el switch Scalance 200, de acuerdo a la siguiente ruta

PROFINET 10 / 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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U Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) — Ejemplol Bix
R ———————————————————] | il
= =
-
1 PS 307 B4 -~
2 CPU 315F-2 PN/DP
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Al4/AD243/0B1 al = [T SCALENCE %200-4F IRT
} - (2] SCALANCE X201-3P IRT
(1] SCALANCE 2022 IRT
& g - (] SCALENCE X202:2P IRT
(L] SCALANCE X2022F IRT PRO
(] SCALENCE X204 IRT
(3 SCALANCE X204 IRT PRO
% ([ SCALANCE X204-2
(] SCALANCE 2042 LD
(1] SCALANCE X206-1
(] SCALANCE 2061 LD
L3 "
e 5 Z05-0BA00-2443
<
| 1] SCALANCE 208 L

Figura 168. Ruta de acceso del switch

c. De doble clic en el switch insertado en la red PROFINET IO, para configurar
las propiedades. Automaticamente se abrira el cuadro de dialogo propiedades
SCALANCE-X208, verifique que la opcién Asignar direccién IP mediante
Controlador IO se encuentre activa, de clic en el boton Ethernet de la pestafia
General y se desplegara un nuevo cuadro de dialogo, en el que se introduce la
IP 192.168.0.2. en la pestafia parametros (ver figura 24). Guarde los cambios
dando reiteradamente clic en aceptar.

T
D=8 § &5 s g | =58 a2 _ﬂ]

General | Idenificacian | Management |

alx|
— SCALANCE X208 At
& Port Switch (& # R45]; PROFINET 0-Devi
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2
)271[]f Poeio Fanilis SCALANCE %200

DIT6/D0 16x24v/0.56
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Archivo G5D: GSDML22-Siemens-D024 SCALANCE X2}

Modiicar versidn.

E stacidn del sistema PROFINET 10
Nimer celdsgasiive. [T <] [Gisama PO
Direccion IP: 13218802 { Ethernet,

[ signar direccidn IF mediante controlador 10
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[ hceptar | Cancelar Ayuda
o

&

| (1) scaLANCE 208

Aceplar Cancalar Ayuda ImNET 10 Device: irterfs2 PROFINET y 8 puertos;

Figura 169. Propiedades del switch SCALANCE.

3.3.3. ET200s. Pasos de configuracién:

a. Inserte el médulo ET200s sobre la red Ethernet, ubicado en la ruta PROFINET
IO /10 / ET200s / IM151-3 PN ST V6.0, dando doble clic sobre este (ver figura
25).
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L Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) - Efemplo1

1 PS 307 Beil[Extindar
)2(7 ;;I/.I/;;Er 2 PN/DP &m.
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0
i I " 0
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|I‘ :‘:‘ Ecuipo SIMATIC 300

Figura 170. Unidad terminal remota RTU.

b. De doble clic en la ET200s insertada en la red PROFINET 10, para configurar
las propiedades. Automaticamente se abrira el cuadro de dialogo propiedades
IM151-3PN, alli debe configurar la IP dando clic en el botén Ethernet de la
pestafia General. Se desplegara un nuevo cuadro de dialogo, en la pestafia
parametros introduzca la IP 192.168.0.4. (ver figura 26). Guarde los cambios
dando reiteradamente clic en aceptar.
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Figura 171. Propiedades de ET200s.

c. En la parte inferior izquierda de la figura 27 aparece la tabla de
configuracion’del modulo ET 200s, La tabla de configuracién 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: Médulos de entradas digitales

Slot 10: Mddulo de potencia de salidas digitales
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Slot 11-18: Médulo de salidas digitales

NOTA: A diferencia de la tabla de configuracion principal, en esta tabla los
mdbdulos no cuentan con un slot de ubicacién especifico, es decir se pueden

insertar en cualquier slot.

U Equipo SIMATIC 300 (Configuracicn) - Ejemplol
1

1 PS 307 54 ~

2 CPU 315F-2 PN/DP
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Figura 172. Tabla de configuracion modulo ET 200s.

d. En el slot 1 de la tabla de configuracion del médulo ET 200s inserte el modulo
de potencia, ubicado en la ruta PROFINET IO /10 / ET200s / IM151-3 PN ST
V6.0 / PM/ PM-E / DC24 48V, dando doble clic sobre este (ver figura 28).

Ul Equipo SIMATIC 300 (Configuracicn) -- Ejemplo1
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Figura 173. Ruta de acceso del médulo de potencia ET 200s.

e. Del slot 2 al 9 de la tabla de configuracion del médulo ET 200s inserte los
moédulos de entradas digitales, ubicados en la ruta PROFINET 10 / IO /
ET200s / IM151-3 PN ST V6.0 / DI/ 2DI DC24 ST, dando doble clic sobre este

(ver figura 29).
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L] Equipa SIMATIC 300 (Configuracién) -- Ejemplat
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Figura 174. Ruta de acceso de los modulos de entradas digitales.

f. Repita el literal o en el slot 10.

g. Del slot 11 al 18 de la tabla de configuracion del modulo ET 200s inserte los
mo&dulos de salidas digitales, ubicados en la ruta PROFINET 10 /10 / ET200s /
IM151-3 PN ST V6.0 / DO / 2DI DC24 ST, dando doble clic sobre este (ver

figura 30).

2 Fquipo SIMATIC 30D (Configuracién) - Ejemplo
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Figura 175. Ruta de acceso de los médulos de salidas digitales.

3.3.4. Estacion HMI de SIMATIC. Pasos de configuracién:

a. Para insertar las pantallas tactiles, debe guardar los cambios y salir del HW
Config. Acceder a la ventana del SIMATIC Manager, seleccionar el proyecto
Ejemplol, ir a la barra de herramientas, opcion Insertar, Equipo, Estaciéon HMI
de SIMATIC, como se indica en la figura 31.
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o Ver
1 SIMATIC 400
2 SIMATIC 300
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Figura 176. Ruta para insertar una estacion HMI DE SIMATIC.

En la figura 32, se muestra que al insertar una estacion 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
version (1.1.2.0) del mismo en la pestafia, Tipo de equipo. Aceptar los
cambios.

- VEE S M

OP 1778 6" color PN/DP

* TP 1778 4" color PNfDP ~
Wersién del equipo
Otros paneles de operador.. 1.1.2.0 -
= = RN
Acept; Cancelar Ayida

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 estacién HMI SIMATIC por defecto.

£ Ejemplol -- D:\Archivos de programa\Siemens\Step7\sZprojiEjemplo1

=P Ejemplai [ Equipo SIMATIC 300 BBEthemet(l) G | R R ]
= Bl Equipo SIMATIC 300
= [@ cru 315F2 PH/DR

Pragrama S7(6)
{B1] Fuentes
=

~LJ Estacién HMI de SIMA™T

Figura 178. Nivel de la Estacion HMI SIMATIC

b. Configurar la Estacion SIMATIC creada. Dar clic sobre el nivel de la Estacion
HMI de SIMATIC y seleccionar la opcién configuracion, 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
estacion SIMATIC, con la tabla de configuracion.

Cuando se agrega una estacion SIMATIC, STEP7 establece los elementos
necesarios para el funcionamiento del equipo, por lo que en la tabla de
configuracion aparece, en el slot 3 el médulo de interfaz de WIinCC Flexible
Run Time, en el slot 4 el médulo de comunicacién MPI y por ultimo en el slot 5
el médulo de comunicacion Ethernet como se muestra en la figura 34.

4 SIMATIC Manager - Ejemplo1

= o SIMATIC 300
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E

T T T twmrr s 5T

Fulse Fi para obtener ayuda.

Figura 179. HW Config Estacion HMI de SIMATIC

Para configurar el equipo se debe dar doble clic sobre el mdédulo de
comunicacion Ethernet (HMI IE), del slot 5. En la ventana Propiedades HMI
IE, que aparece automaticamente, se debe dar clic sobre el boton
propiedades. Introducir en el cuadro de texto la IP (192.168.0.3), la mascara
de subred (255.255.255.0) e indicar la red que se utiliza (Ethernetl) sin router
de la ventana emergente. Aceptar todos los cambios. Ver figura 35.
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! SIMATIC Manager - Ejemplo1
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Figura 180. Propiedades del médulo de comunicacion Ethernet de la HMI

C.

3.4.

Repita los pasos de los literales a y el b para agregar la pantalla tactil de la
estacion remota, teniendo en cuenta que la IP que el corresponde es
192.168.0.5, la mascara de subred 255.255.255.0 y la subred a la que se
conecta es la Ethernetl sin router.

COMUNICACION.

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

Conectar los elementos de la estacion HMI de SIMATIC a la red Ethernetl,
dando clic sobre el recuadro verde de HMI IE de la estacién respectiva y
arrastrarlo hasta la linea verde de la comunicacion Ethernetl 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 configuracion
realizada en el HW Config.
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P Ejempla > (511 Progiama S7(E] ([ Enlaces >
<L haTIC 300 oo . . -
i £%NetPro - [Ejemplo1 (Red) -- D:\Archives de programal...\Ejemplo1]
%@ Red Edicién  Insertar  Sistems de desting  Wer Herramientas Ventana  Ayuda
=8 S o | <8 e !
ndustnal Enermel

MPIET)
WP

= 3% PROFIBUSDP
Equipo SIMATIC 200 = —_  |SCALANCE- £22 PROFIBUS-PA
CRU MRIORFRID 1 208 =+ 58 PROFINET ID
cisea! : 5 (] Subredes

‘H | — e

2
Estacion HMI de SIMA~(1) Estacidn Hil de SiviA~(2)
! | [WinTC [IF16_ [l IE R T EE
flexib  |WPIDP flexib  [MPIDF
le RT le RT
m m (m
1 1
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icacitn). Para ver las direcci de red, ione una subred, por favor. Eauipos SIMATIC
aparatos de terceros

TCP{IF(Auto) - = Intel(F) 525660M-2 Gig. . % 746V 53

Figura 181. NetPro. Enlace de lared
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Figura 182. Enlace de la Estacion HMI de SIMACTIC a la red Ethernet

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

Guarde los cambios y cierre la ventana del NetPro.

Abra nuevamente la ventana de HW Config. Seleccione la linea de la
comunicaciéon PROFINET 10 (Ethernet 1), de clic con el boton derecho del
mouse Yy seleccione de la lista, la opcion Topologia PROFINET 10 como se
muestra en la figura 38. En la ventana que se despliega escoja la pestafia,
vista gréafica y conecte los elementos de la red en el puerto correspondiente a
la conexion fisica del SWITCH de la forma que se indica en la figura 39.
Acepte los cambios realizados.
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Figura 183. Configuraciéon de la topologia PROFINET 10
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Figura 184. Topologia PROFINET IO

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

3.5. Programacion KOP.

Se estructurara el programa que se implementa en el control distribuido de

SIEMENS. Pasos para crear un programa ciclico en el bloque OBL1.

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

159



del blogue seleccionando como lenguaje de programacion KOP (ver figura 40)
al aceptar los cambios se abre la ventana de programacion de la figura 41.
Pp— : oj\Ejemplo AE

(= Bp Ejemnrlol JE) Datos de sistema (it DBT )
= Equipa SIMATIC 300
= CPU 315F-2 PrDP Propiedades - Blogue de organizacion 3]
General - 12 parte | General- 22 parte | Llamadas | Atibutes |
- = :
# L Estacion HM| de SiMa~(0
Ubicacién del proyecto: | ichivos de programe’ Siemens\Step?s7proi\Ejemplol
Codigo Interface
13/12/2010 15:25.08
07/02/2001 15:03:43 15/02/1336 16:51:12
"Main Program Sweep (Cycle]"
e ——] ) [ [as

DS & & FIEES == %3
1 =
v ey
< >
|
Heknecsd. [EEEsmcira |, -
A[AEEN e A Zino A 3helsencarccsdss 4 niomacinopeends J, Gfouado ), GOwgnduko A 7Cowpmaitn [/
Fuise 1 pars cbesner ayude = lifine Macsz Begi s

Figura 186. Ventana de programacion.

A continuacion se mostrara una tabla con las variables de entrada y salida con
las que cuenta el PLC y el médulo ET200s.

GABINETE DE CONTROL CENTRAL

ENTRADAS SALIDAS

EO.0 A0.0
EO.1 AO0.1
EO.2 A0.2
EO.3 A0.3
EO0.4 A0.4
EO0.5 A0.5
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E0.6 A0.6
] E0.7 A0.7
MODULO E1.0 Al.0
DIGITAL E1l.1 Al.1
SM 323 E1.2 AL.2
E1.3 Al.3
El.4 Al.4
E1.5 Al.5
E1.6 Al.6
E1.7 Al.7
EW272 AW272
MODULO EW274 AW274
ANALOGO EW276
SM334 EW278

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

GABINETE DE CONTROL LOCAL

MODULO ENTRADA SALIDA
DIGITAL 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
MODULQO5 E6.0-6.1 A6.0-6.1
MODULOG6 E7.0-7.1 A7.0-7.1
MODULO7 E8.0-8.1 A8.0-8.1
MODULOS8 E9.0-9.1 A9.0-9.1

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

NOTA: fisicamente hay 8 moddulos de entradas digitales y 8 mddulos de
salidas digitales, es decir 16 médulos en el sistema RTU (ET 200s)

c. En la ventana de programacion. Introduzca el esquema de contactos que
contiene la l6gica 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 interactie con el proceso de manera facil y practica, pueda
visualizar las variables de proceso y monitorear el control que se realice.

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

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

nced - Ejemplot - Estacion HMI de SIMA=(1)

Sl

Esparicl [alfabetizacien.. | .

Ao R |
o

CONEXTONES

Figura 188. Conexiones WinCC Flexible

b. En lafigura 43 se visualizan las direcciones IP del panel de operador y del
autdmata. Guarde los cambios realizados.
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En la pantalla tactil del sistema de control central oprima el botén Panel de
control acceda a la opcion Network, al dar clic sobre este se despliega la venta
Network Configurations en la que se debe verificar que en la pestaia adapters
este seleccionada PCNTN4MN1: Onboard LAN Ethernet Driver. Presiona la
opciébn de propiedades y asigne la IP y la mascara de Sub Red
correspondiente (IP 192.168.0.3, Mascara 255.255.255.0). Acepte los cambios
realizados segun las figuras 44 y 45.

|EIIO!D\'I‘ :
@ B B £ % =

Backup/Re... Communic... DatefTime InputPanel Internet Keyboard
Settings

¢ @ & B H i,

Printer Regional ~ S7-Transfer ScreenSaver  System Transfer

Setti

Adapters | dentification |

Lists the network drivers installed on your device,
lasyncMact: AsyncMacl NDISWAN Adapter
bF200 o Duive

— e
XircomCE21: Xircom CE2 Ethernet Driver

Figura 189. Network Configuration.

‘Onboard LAN Ethernet Dr...[i}§

‘ IP Address |Narne Servers |

An IP address can be automatically
assigned to this computer.

() Obtain an IP address via DHCP
@ Specify an [P acidress

IP Address: [192.168.0 .3
Subnet Mask: 255 .253.255 .0

Default Gatewway: | . . . |

Figura 190. Asignacion de IP del panel.

En la pantalla, asigne un nombre y descripcién al panel (name:HMI_station y
description:HMI Device), accediendo a communications en el panel de control.
Guarde los cambios realizados oprimiendo el boton OK.
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e.

Communications Properties m

Your device uses this information ko
identify itself to ather computers, @

Device name (without spaces):

|HMI_Station

Device description:

JSIMATIC HMI Device

Figura 191. Propiedades de la comunicacién

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

S WinCC flexible Advanced - Ejemplo1 - Estacién HMI de SIMA- (1)

Espafial [dlfabetizacion.. v |

5

less Proyecto _— - ) ~ ' . J J .
= HMI_Stalon(1P 176 6" coor CONEIGURACTIONNYEISPANEINDEOPERADOR!

om

hl

El
ot

=]
=
=
 Recetas Panel de operador

= Tex::zs\\sla de aréficas Uombre |HMI_Station Imagen inicial |Imagen_1 -
. Administiacian de usuarios 1 Tipo de panel de operador [TP 1778 6" color PH/DP 1‘1.2.[ﬂ Resolucién de la pantalla

Configuracion del panel de ¢

LI Configuracién del panel agor [

@ Idiomas v fuentes

.;%J Mavegacion de imagene Comentario

£% Configuiacion para nave
£ Planficador de tareas

General

@0
2

08 E8EEED]

(=45 Configuracion del idioma Configuracién de runtime Servicios de runtime
@ Idiomas del proyecto
Gidficos Utiizar teclado en partalla Sm@rtAceess o Servid: Iniciar Sm@rtServer [

= Textos del propecto

@ Diccionarios
= Estructuras Sm@rtAccess: Servicio Web (S0AP) [
& Adminisiacién de versiones

Bloguear cambio de programa [] Sm@rtService: Paginas HTML [

Smi@rkAccess: Servidor SIMATIC HMIHTTP [[]

Configuracién SMTP
Seleccidn de bits en listas de textos y gréficos []
Nombre del servidor
sSeleccidn de bit para apariendia []

&Hombre del remitente [SIMATIC HMI Device:

Figura 192. Configuracién del panel de operador.

Repita los literales del a al e para la Estacion HMI de SIMATIC (2), debe tener
en cuenta que: La IP es 192.168.0.5, la mascara de Sub Red: 255.255.255.0,
la conexidn es Conexion_2, el nombre: HMI Station_2 y la descripcion HMI
Device.
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NOTA: el nombre y la descripcion de la pantalla deben coincidir en la pantalla
fisica y en la configuracion del panel de control de WinCC Flexible. Tenga en
cuenta que el nombre de la conexién debe ser diferente en los dos paneles.

3.6.1. Programacion de la HMI. WiInCC flexible ofrece multiples herramientas
para crear un entorno grafico que le permita al usuario asociar la imagen en la
pantalla con el proceso fisico y manipular las variables que hacen parte de él.

A continuacion se presenta los pasos para crear una interfaz grafica, donde un
boton 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 boton y se arrastra
hasta la imagen (ver figura 48)

'l WinCC flexible Advanced - Ejemplo1 - Estacin HMI de SIMA-(1)
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Figura 193. Interfaz con botén 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)/Comunicacién/ Variables, al dar
doble clic sobre variables, aparece un cuadro de propiedades donde esta es
creada, indicando el nombre (ON), la conexion (Conexion_1), Tipo de datos
(Bool), Simbolo (Indefinido), Direccién (Rango: M, M:1 y Bit:0) y el ciclo de
adquisicién (100ms) como se muestra en la figura 49.
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IS WinCC flexible Advanced - Ejemplo1 - Estacion HMI de SIWA-(1)

Proyectn  Edicién  Ver Insertar Formato  Modubs  Opciones
Nuevo -l Ml W -cu-X X T

- Espafiol (lfabetizacion. v | .

_—
o.' ] imsgen_t | 5* Conexiones | [ Configuraciondelpanel de..cor _| ~sariables

weex HMI_Stalion(TF 1778 6" Golor P
I Imégenes
¥ Comuricacién
<= Variables
T Tonesones
=& Ciclos
: Gestion de avisos
4 Recetas
10 Informes
5 Testo p lista de rdficos
15§ Administiacisn de usuarios nf
= Configuacién del pane! de o
3 Configuracian del idioma
@ Idiomas del proyecto
& Gréficos
- Testos del propecto
% Dicsionarios
U2 Estructuias
I idministiacion de versionss

Ventana  Ayuda

~| <Indefinido>

Figura 194. Variables.

b. Para asociar los eventos al boton insertado se da doble clic sobre este y en la
parte inferior de la ventana aparece el cuadro de propiedades
correspondiente. Se escoge la opcion pulsar y la funcion activar Bit,

relacionandolo con la variable ON creada y a su vez con el estado de memoria
M1.0 (Ver figura 50)

A WinCC flexible Advanced - Ejemplo1 - Estacidn HiI de SIMA-(1)
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=oF 1 T AdivarBit

= Sl

u Activar Variable (Entrada | salida)
= Desactivar | ME3 <Ninguna funcién>

= Cambiar ]

Figura 195. Evento pulsar del Boton 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 boton ON.

NOTA: Para modificar cualquier otra caracteristica de apariencia del botén, 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 Estacion HMI de SIMATIC(2) se
deben seguir los pasos de programacién desde el literal a. hasta el d. teniendo
en cuenta los siguientes cambios:

e Conexion:Conexion_2
e 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 computo
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
parametros utilizada, el protocolo TCP/IP (Auto). Verificar que en el punto de
acceso de la aplicacion se encuentre seleccionada la opcion S7 ONLINE
(STEP 7) con el respectivo protocolo ajustado como se presenta en la figura
52. Aceptar los cambios
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b. Configurar la red. En el panel de control seleccionar y dar clic el icono
Conexiones de red, en la red de area local dar clic con el boton derecho del
mouse y abrir las propiedades. En la ventana de propiedades seleccionar el

Internet (TCP/IP) de la lista de elementos. Dar clic sobre

propiedades y configurar la direccion IP y Mascara de Sub red que utiliza el

Equipo de Computo 1 (IP 192.168.0.6 y mascara 255.255.255.0) después de

activar, Usar siguiente direccion IP como se muestra en la figura 53. Aceptar

Protocolo

los cambios.
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General | Dpciones avanzadas |

Comectar usando;

|! Intel[R) B25BED M-2 Gigabit Metwork | Corfiguar]

E sta conexion utiliza los siguientes elementos:

S SIMATIC Industrial Ethernet (1I50)
S PROFIMNET |0 RT-Protocol (LLDF)

¢ == Piotocolo Internet (TCP/IP)

< | 5

Instalar, Desinstalar

D esoipoin

Protocola TCPAP. El protocols de red de Srea extensa
predeterminade que permite 13 comunicacidn entre varias
redes conectadas entre s

Mostrar icono en el drea de notificacion al conectarse
Motificarme cuando esta conexion tenga conectividad limit=f

nula

Aceptar

Intel(R) 82568DM-2 Gigabit
Metwork Connection

Intel(R) B25660M-2 Gigabit Nebwork Cannection

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)

General |

Puede hacer que la corfiguracian |P se asigne sutomaticamente si su
red es compatble con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administradar de la red cual es la configuracian |P apropiada.

() Obtener una direccidn IP automaticamente

192 . 168 o . E

Direccitn |P:
55 . 265 255 . 0
Fuetts de erlace predeterminada: | |

Obtener la direccitn del servidor DNS automaticamente

Méscara de subred:

(& Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Opciones avanzadas.
{Caceptar P [ Cancelar

Servidor DNS alternativo:

Figura 198. Configuracion de red del equipo de coOmputo.

c. Realice los pasos a y b para el equipo de cémputo 2. Con la direccién

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 opcion, cargar en Modulo de la
figura 54. Al hacer esto, se abre una venta en la que se indica la CPU con la
gue se va a establecer la comunicacién (ver figura 55). Acepte los cambios

B2 HW Config, - Equipo SIMATIC 300

sl
ot i)
P5 307 5 d =l
f;;gﬂﬂp‘-"r“ % Estacién NI SIMATIC
el 0 = Estacion PC SIMATIC
7 '] 7 =+ 38 PROFIBUS-DP
LB 22 PROFIBUS-PA
= 2 PROFINET 1D
DHE/D016 = [l SIMATIC300
AI4/A024B/E Bl SIMATIC 400
= ] SIMATIC PC Based Corirol 300/400
—— Ethemet
PROFIELIS
KAt
Slot biécio Peferencia Firmare DiecciénMPl | DiecciénE | Direccign§ | Comentarin
i FS 307 54 [BES7 3071EAD0AAD
2 [[3] CPU 315F-2 PN/D[6ES7 315-2FH13-0aBO0[v2 5 |2
P ez B B
e [[§ e | B
ol P 7 Ea
DIT6/D0 16<24V/0 54ES 7 323-1BLD0AAT o1 0.1
AI4AO2G/9B___[BES7 3300CED RAD ara7s|erea75
8
E
il |Eslamw’n HMI SIMATIC E
il g

Figura 199. Ruta para cargar en modulo.

DB &G & o | R k2

Pl Estandar

PS5 307 54 ~
E;,:'/;fr'z 2N /DE +  Estacion HMI SIMATIC
Ethemel{1): Sistema PROFINET 10 (100] -8, Estacion PC SIMATIC

= B2 PROFIEUSDP
Ye¢ PROFIEUS PA

1] 81 2 IM151-3 i
DI16/D016x24Y A0.54 E CL Seleccionar médulo de destino %] 1
A14£00248/88it B

TIC 400
\TIC PC Based Control 300,400

Médulos de destina:

TRTETR T

~

Slot

Direccidn MPL | Direcll e iomar todo
P | <
vae]| € Aoeptar Cancelar Apuda

+ + I

P

“ i

1]
2
Ed

Figura 200. M6dulo de destino

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

1
z & ién esté conectada a P con el médulo CPL 315F-2
Ethemel{1} Sistema PROFINET I ?
2 L
2 [ [{ Pueio 7 1T M st
@S| @ems aster
DITE/DUTGA2IVALE - o~ =
A14/80248/8Bit m %
Equina de destino o Contiel 300400
g ] £ 4
In ]
<1 Direccién IP | Dirsceiér | Tipo de médulo | Nombre del equipo | Nombre ¢
192.168.0.1 O0-0EBCEI4SES  CPUSISF2.. Eauino SIMATIC... CPL31sI
&= o L] | L]
iot| 3 Referencia | Fimware | Direosion

SIMATIC HMI
SIMATIC HMI
CPU315F-2.. | E

6ES7 307 EADD-04A0

V25 2

DI16/D015¢24v/0 54 BES7 3231 BLOD-0A0 =
AI47AOZE/ER BT J4OCEDI-GAAD

3 hcena b Corcdar | yuda |

Figura 201. Direccién del modulo de destino.

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

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

] SIMATIC Manager - Ejemplo1

si b Vet Herramisntas Yentana  Ayuda
D@lg?ﬁl% Permiso de acceso LIV;‘%%‘%EED'*?

Ca
Configurar. .. —r—r—
Compilar objetos v cargar... |'—”E”£‘
Cargar en PG

D cargarenpa......

Copiar RAM en ROM. ..

=-{zd Progra Cargar programa de usuario en Memory Card

& Fu

-{gA Bl Guardar en Memory Card. ..
L1 HMI_Station Transferir desde la Memory Card. ..
HHMI_Station2

2 Ejemplo1 -- D:\Arg

Gestionar sistema de dasting M7,

Mostrar estaciones accesibles

Modificar identificacian del madulo...
Avisos CPLUL.,

Mostrar valores de forzado permanente
Observar/forzar variable

Diagndstico/Configuracidn

PROFIBUS
Editar estaciones Ethernet...
Asignar PGPC

anular asignacién PGIPC

Actualizar Firmware
Actualizar sistema operativo. ..

Guardar datos de servicio. ..

Figura 202. Cargar datos.
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%! SIMATIC Manager - Ejemplo1

Archivo  Edicion  Insertar Sistema de destino  ¥er Herramientas ‘Yenkana Avyuda
D |88 & Bn o2 25 %/ || < sin filra > - | %8 @ E
& Ejemplo1 -- D:\Archivos de programalSiemens\Step7\s7proj\Ejemplo1

rplol Bl Hardvare: & CFL 315F-2 PM/DP
Equipo SIMATIC 300

E HiI_Station

L HMI_Station2
Cargar (13:4929)

) Los datos de la configuracian HW na son actuales.
u ¢Esta seguia de que desea ejecular la carga?

:ﬁ Mo | Apuda |

Figura 203. Ejecutar la carga

e. Acepte los mensajes de las ventanas emergentes.

NOTA: si se presenta algun conflicto de direcciones IP haga la configuracion
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 pestafia Archivo de la barra de herramientas del entorno de
WinCC Flexible. Escoja la opcion transferencia y luego transferir, de la forma

gue se indica en la figura 59.

5 WinCC flexible Advanced - Ejemplo1 - Estacion HMI de SIMA- (1)

Ver Insertor  Formats  Moduos  Opciones  Ventana

o

s SIMATIC PANEL

@6

Apariencia =
©bjetos ampliades
Borde Grificos
) Gk LN Cibreria
)
== Bl] ( Poraborrardesplace

Figura 204. Transferencia de datos de WinCC Flexible.

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

e Sobrescribir administraciéon de usuarios
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e Sobrescribir datos de recetas

Indicar la direccién IP de la pantalla con la que desee establecer conexion,
segun corresponda (IP 192.168.0.3 o IP 192.168.0.5) en modo Ethernet y
seleccione Transferir.

Provecto  Edicidn  Wer Insertar Formato  Madulos  Opgiones  Veptana  Ayuda
<= hueve - b M 0 - x . yoeM 5 ik, WS Mo = . 100z ¥ . @ %%,
Espaficl (alfabetizacidn.. v | _ - | Tahoma ~| |10 ¥ B I O - - - -
leus Proyecto 0w
paes HMI_Station(TP 1778 6" color P m SIMATIC PANEL 1 E t'
7 Imégenes e
= ¥ Comunicacion . .
<= Variables {4 Seleccionar paneles de operador para la transferencia =l
L5 Conssicnes &R, Ui
== Cickos HMI_Station (TP 1778 6" | Dpciones de HiI_Station (TP 1778 6" color PN/DP] L pal
i Gestion de avises @ eip
U Recetas ) circ
& Informes [] Activ. transi. hacia atids
7= Tewto y lista de gréficos (an ‘Etheme‘ Vﬂ " L&
4 Administracién de usuarios n) E:fa’ﬁzi”h" administracitn de A car
. Configuracidn del panel de of ) Car
=145 Configuracién del idioma hombre de PC o 19216803 Sabrescribir datos de iecetas B car
@ \diornas del proyecta direccitn IP Ui =
lilizar Pack & Go
Grdficos o B car
'S Tewtos del provecto [=] car
@ Diccionarios g wist
= Estucturas oE| Bot
& Adminisuacién de versiones o [T
T Int
¢ Tansferi P Aplicar Cancelar é g eor

Figura 205. Seleccion 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. APLICACION DCS DE SIEMENS

3.7.1. Configuracion.

e En las figura 61, se muestra la estructura del DCS de siemens que se
implementa dentro del Laboratorio de Automatizaciéon 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 conexion industrial PROFINET IO y la posibilidad de
conexion MPI.
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H SIMATIC Manager - [dsc -- D:\Archivos de programa\Siemens\Step7\s7projidsc] lz”'_ &‘

9 Archivo  Edicidn  Insertar  Sistema de destino ¥er Herramisnkas Ventana Ayuda

D= |87 < sin filta > - RaE B2 0
|--Ep i | [l Equipa SIMATIC 300 L HMI_DSC ) HMI_PANEL L HMI_PC SEHPI) S Ethemel(1)
= [Hl Equipo SIMATIC 300
= [@ cPu:SF2PH/OP
= &) Promama 57(2)
(@] Fuentes
Blonues

=0 HMI_D
= WnCC flesible RT
B2 Imagenes
# M Comunicacién
Ui Gestion de avisos
-5 Recetas
w5 Informes
-5 Testo y lista de graficos
55§ Administracion de usuarios
¥, Configuracién del panel de op
= O HMLPANEL
= WnCC flesible RT
B2 Imagenes
% Comunicacién
& Gestion de avisos

§ Administiacién de usuarios u

e
o

@

#

1 Iz Teuto y lista de graficos
L

¥, Configuracién del panel de op
H

=

_PC
T WANCC flesible AT
5 Imagenes
‘s Comunicacion
& Gestion de avisos
2 Recetas
Historial
= Soiipts
% Informes
+ Textoy lista de grificos
4 Admiristracién de usuarios
#-F== Configuracién del panel de op A4

Pulse F1 para obtener ayuda. TCPIP{Auto) - Intel(R) B25660M-2 Gif

] ]

Figura 206. Estructura del DCS

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

[ Hw Config - Equipo SIMATIC 300

Equipo Edicién  Insertar Sistemade destin  Wer Herramientas Ventana Ayuda
e85 g s (O R w2

(1l Equipo SIMATIC 300 (Configuracian) -- dsc

Buscar.

PS 307 54 Pefil Estandar
CFU 315F-2 PN/DP

1
2 - ;
g gﬁﬁ‘” Ethermet[1]: Sistema PROFINET 10 [100] - B Estacién PC SIMATIC
gl B -, - T % PROFIBUS-DP
: o B PROFIBUS-PA
125 -
) DME/D 624/ b E eSS i EﬁADAF':r\qEE;DIDD
5 |11 Ald/AD2He/E80 -] SIMATIC 400
S : - SIMATIC PC Based Control 3004400
8
E
10

<

& =] 0 UA

siot| [ Maduie .. | Referencia Firmware | Direccidn MPI DirecciénE | Direccidn S | Comentario
1 ||§ PsS3075A BESY 307-1EAQ0-0440

2 CPU 315F-2 PN/D|GESY 315-2FH13-0ABO[V2.5 2

M MRS £

s [ A

s | P 7

3

4 DI E/DO1Ex244 /0 54FE ST 323-1BLO0-0AAD 0.1 0.1

5 Al4/A0248/BBit BEST 334-0CEQT-0440 272,279 272..275

[

Figura 207. HW Config del DCS

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

-2 Editor de topologia

Vista de tabla  Vista grsfica | Comparacién offiine/aniine |

SCALANCE-X208

- HEENEEENN

[+ - SIMATIC Hl
[+~ SCALAMCE X100
- SCALANCE W
‘ HMI_DSiC
Equipo SIMATIC 3., T [+ medium canverter
PRID(CPU 315F-2 [~ PC Baugruppen
PH/DF) - m [~ Standard IE
HMI_PANEL M151-3PN
AL IE Hiiliiiiigs
] ] L]
Modo de desplazamiento de imagenes desactivada
Orline | Opciones Imprirnir |
[ fyuda

Figura 208. Editor de topologia del DCS

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

E‘.&_% NetPro - [dsc (Red) -- D:V\Archivos de programal...\s7projidsc]

98 ped Edicién Insertar Sistemade destino Yer Herramientas Ventana Ayuda

e =] w1 3 B!

Ethernet{1) 1
Incustrial Ethernat

MPIT)
MPI

Equipo SIMATIC 300

ALt IM151- — [SCALANCE.
e K20
i | o]
]
— HWI_PANEL — Hll_DEC — HMI_PC
WinCC | IF1B Hdl [E WinCC | IF1B HulIE WinC T
ﬁ Ife\e;\: :P“DP. ﬂ QE;I.? MPIDP . ﬂ Ifg\e;l.?

1 1

Figura 209. Net Pro del DCS
3.7.2. Programacion KOP. Programacion en esquema de contactos.
e Segmentol: al pulsar 1PB que se encuentra conectado a la entrada E0.4 del

controlador se da inicio a la secuencia del cddigo. Se energiza la bobina
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auxiliar M1.0 cuya funcion es activar el peldafio siguiente como se muestra en
la figura 66 al cumplirse las condiciones de conduccion 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 EO0.5 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.

HL_ O
HO_4 HO_5 "ENCENLIDO
"1PE" Nz. 0 MzZE. D "ZPE" "
1| ] ] I Iy |
11 I.-"fl I.-";I 11 L 1
HL.O
"ENCENDIDO
| |
11
N1z 0 T2
| /1
Nze. 0
| |
11

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 peldafio siguiente, se
activa el estado de memoria M25.0 o es pulsado 2PB se desactiva M2.0 y el
temporizador T1.

H1_DO
"ENCEND IO EO_5
" MZ. 0 MzE._ 0 "ZPEB" Mz_ 0O
| | | | | | | | T |
L | I.-"';I I.-r"-rl 11 L 1
HMz._ 0O T1l
N ==
SETHESE

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 linea 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 electrovalvulas de los cilindros C1y C2 vy el
calentamiento de las resistencias, por lo que al ser energizada permite la
accion de estos elementos. Ver figura 67.
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E0_5
Tl Hz.0 H4.0 HzE.0 "ZPB" Hz.0
| | 1/ " | (—
Hz.0 T2
| 2
SETH3E

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, o que permite el
paso de corriente y energiza la bobina auxiliar M4.0. El estado de memoria
M4.0 se encuentra asociado a M1y 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 accién de M4.0

E0_5
Hz.0 T4 HME. O Mzt 0 "ZPE" M4.0

| | | | /1 /1 | | { —

Figura 213. Arrastre de papel.

Segmento5: El sensor fotoeléctrico SF1 ubicado en la parte inferior de la
maquina detecta la presencia de papel a través la entrada EO0.0 del
controlador y activa la bobina auxiliar M5.0 haciendo que su contactor cambie
de estado y desactive el peldafio inmediatamente anterior.

EO_O E0_5

4.0 "ZF1" Me_ 0 MZE. 0O "ZPE" ME. 0
!
|

I | | /1 11 ||
L0

[

M
|
1
M
|
1

Figura 214. Accion 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 EO0.3 del controlador.
Al estar activado el FC3 y M5.0 cerrado permite que la bobina M6.0 se
energice y el proceso continle 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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EO_3 HO_5
N-. 0 "FC2" nr. o Hz5.0 "ZPE" He. 0

| | | | 11 /1 | | { —

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 EO.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 EO.2 e instalado cerca al silo, al cerrarlo la carrera
del cilindro, hace que esta se contraiga hasta su posicion inicial debido a la
activacion de M8.0. Este proceso se repite tres veces con sus respectivas
bobinas auxiliares y contactores.

Galleta 1.

ED.1 E0_5
ME. 0 "FC1" Hz.0 Mz5.0 "ZPEB" H7.0

| | | | 1] /] | | { —

Figura 216. Segmento7, Salida de carrera del cilindro C3

E0_2 E0_5
H7.0 "FCE" Ha.0 Mz5.0 "ZPEB" jxt=}

| | | | 11 11 | |

-
o

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

Galleta 2.
E0_1 E0_5

Ma2.0 "FCL1" Mlo.0 MzE_ O "ZPE" M3.0

| | | | | | | | | | P |
1 T 1 T IXI IXI 1 T L) 1
M3.0

| |

1 T

Figura 218. Segmento9, salida de carrera del cilindro C3
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ED_Z2 ED_5
M3.0 "FCz" Mll.0 MzE. O "ZPE" Hlo.0

| | | | 1 1 | | { —

Figura 219. Segmento10, Vuelta a posicién inicial de carrera del cilindro C3

Galleta 3.
ED_1 E0_5
Mlo_0 "FCL1" Mlz.0 MzE. 0 "ZPE" Mll.0
| | | | | | | A | | o |
1 T 1 T IXI IXI 1 T L) 1
M1l.0
| |

Figura 220. Segmentoll, salida de carrera del cilindro C3

H1.0
E0.2 "ENCENDIDO E0.5

Mll.0 "FCcz" " MzZ5.0 "ZPE" Mlz.0

| | | | 1 /1 | /1 | 1 {1 |

LI | LI | l/[ 1/[ L] LI 1
Mlz.0 TZ

| | {

1 0 { SE

SET#zZ5300M

Figura 221. Segmentol12, Vuelta a posicién inicial de carrera del
cilindro C3

e Segmentol3: en la figura 77 se observa cémo, cualquiera de Los contactores
M4.0, M12.0 o M28.0 que sea activado permitira energizar la salida A0.0 del
controlador, correspondiente al motor de arrastre de papel (M1).

AD_D

M4._0 "ML
| | T |
L 1

Figura 222. Motor de arrastre de papel (M1)

e Segmentol4: en la figura 78 se observa cémo, cualquiera de Los contactores
M6.0, M8.0, M10.0 o M32.0 que sea activado permitira energizar la salida A0.1
del controlador, correspondiente a la electrovélvula del cilindro (C3) de
desplazamiento de galleta.
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Figura 223. Cilindro de desplazamiento de galleta

e Segmentol5: en la figura 79 se observa cémo, cualquiera de Los contactores
M3.0 o M31.0 que sea activado permitira energizar la salida A0.2 del

controlador, correspondiente al cilindro (C2) de sellado vertical.
AD_Z

M3.0 "CE"

| | o |
L

Figura 224. Cilindro de sellado vertical

e Segmentol6: 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 electrovalvula del cilindro (C1) de sellado horizontal

AD_3

M3.0 "zt

|| Y |
L 1

Figura 225. Cilindro de sellado horizontal

e Segmentol7: en la figura 81 se observa cémo, cualquiera de Los contactores
M2.0, M3.0 o M27.0 que sea activado permitird energizar la salida A0.4 del

controlador, correspondiente a las resistencias (R1) de calentamiento.
AD_4

ME. 0 "RL"

|| T |

1 L 1
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Figura 226. Resistencia de calentamiento R1

e Segmentol8: en la figura 82 se observa cémo, cualquiera de Los contactores
M4.0, M12.0 o M29.0 que sea activado permitird energizar la salida A0.5 del
controlador, correspondiente al motor de arrastre de papel (M2).

AO_5

H4.0 "ME"
| | f |
L ]

Figura 227. Motor de arrastre de papel (M2)

e Segmentol9: el estado de las entradas del controlador son guardados en
bobinas auxiliares para el manejo de las mismas. la entrada EO0.0 del
controlador del sensor fotoeléctricol (SF1) se almacena en la bobina auxiliar
M13.0.

E0_O
"EF1" Mlz. 0

| | T |
| 1 L 1

Figura 228. Bobina auxiliar del Sensor fotoelectricol

e Segmento20: en la figura 84 la entrada EO.1 correspondiente al final de

carreral (FC1) es almacenada en la bobina auxiliar M23.0
ED_1
"FC1" Mzz.0
| | T |
| 11 L 1

Figura 229. Bobina auxiliar del Final de Carreral

e Segmento2l: en la figura 85 la entrada EO0.2 correspondiente al final de

carrera2 (FC2) es almacenada en la bobina auxiliar M24.0
EO_Z
"FCZ" Mz4_0
| | i |
| 11 r 1

Figura 230. Bobina auxiliar del Final de Carrera2

e 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 EO0.4 correspondiente al pulsador de
encendido (1PB) es almacenada en la bobina auxiliar M17.0.
ED_4
‘ "1PE" M17.0
|| o |
[ L

I
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.
ED_5

"EPE" Mls. 0
| | Iy |
1 L

I
Figura 233. Bobina auxiliar del pulsador 2PB

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

Segmento25: en la figura 89 el estado de memoria correspondiente a la

activacion de la Resistencial (R1) es almacenado en la bobina auxiliar M19.0
MZ.0 M13.0

| | o |
| 1 o 1

Figura 234. Bobina auxiliar de la Resistencial

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

HZ0.0
M40 "Mzo_a"

| | Y |
L |

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

Hz.0 Mz1.0

| | fh |
| 11 14 |

Figura 236. Bobina auxiliar del Cilindrol, Cilindro2 y la Resistencial

Segmento28: en la figura 92 los estado de memoria correspondientes a la
activacion de la electrovélvula del Cilindro3 (C3) son almacenados en la

bobina auxiliar M22.0

Me. 0O Mzz. 0
| | f |
L

Figura 237. Bobina auxiliar del Cilindro3 HMI_PANEL

El manejo de variables de HMI_DCS requiere almacenar los estados de
memoria de activacion 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, Al1.4, A15 Al6y Al.7)y
de control local (A7.0, A7.1, A8.0, A8.1, A9.0y A9.1).

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

M40.0 AD.E

| | N
| U L

I
s |

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

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

cerrado.
| M4l.0 A0 7
|| {

Figura 239. Estado de memoria de la salida A0.7

i |
£ 1
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Segmento3l: en la figura 95 el estado de memoria M42.0 permite la
activacion de la salida A1.0 al cambiar de estado normalmente abierto a

cerrado.

M4Z_0 Al.O
| | {

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

3 |
g |

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

Mdz.0 Al 1

| | !
| 11 i

1
s 1

Figura 241. Estado de memoria de la salida Al1.1

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

Ma4_ 0O Al E
| | {

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

!
E ]

Segmento34: en la figura 98 el estado de memoria M45.0 permite la
activacion de la salida Al1.3 al cambiar de estado normalmente abierto a

cerrado.
M45_0 Al.3

[ | i
| 1 1 I

!
S 1

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

Segmento35: en la figura 99 el estado de memoria M46.0 permite la
activacion de la salida Al.4 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.
| M4s. 0 il.4
— | :

b
i |

Figura 244. Estado de memoria de la salida Al1.4
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Segmento36: en la figura 100 el estado de memoria M47.0 permite la
activacion de la salida Al1.5 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.

L |
£ 1

| M47.0 al.E
bl

Figura 245. Estado de memoria de la salida A1.5
Segmento37: en la figura 101 el estado de memoria M48.0 permite la
activaciéon de la salida Al.6 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado.

| M43, 0 Al.§

| | f

| | i

Figura 246. Estado de memoria de la salida A1.6
Segmento38: en la figura 102 el estado de memoria M49.0 permite la
activacion de la salida Al.7 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado

1
J |

M452_0 Al.7
| | f
| 11 i

1
E 1

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

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

MLO_0 aA7.0

| | N
[ I ﬁ

!
K 1

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

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

cerrado
| ME51.0 A7 1

|| !

| || L]

N |
a 1

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

Segmento4l: en la figura 105 el estado de memoria M52.0 permite la
activacion de la salida A8.0 al cambiar de estado normalmente abierto a
cerrado

MEZz_0O Az 0O
I '|'r

"- |
S 1

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

MEZ. D Azl l

| | 0 |
L ]

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

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

ME4.0 AS.0

| | T |
L 1

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

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

| M550 A9l

| ] ) |
L ]

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

3.7.3. HMI

3.7.3.1. HMI_PANEL.

e La Figura 109 muestra la apariencia de la Inicial del TP 177B 6 color PN/DP
del gabinete de control central creada en WIinCC 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 operacion 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 boton de proceso de la Figura 109 el usuario
accede a la imagen de la figura 110 donde puede seleccionar el modo de

operacion AUTOMATICO (ver Figura 111) o MANUAL (ver Figura 112) del
proceso de empacado.
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Figura 255. Modo de operacion HMI_PANEL

La figura 111, muestra el modo de operacion AUTOMATICO 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.
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Figura 256. Modo de operacion AUTOMATICO HMI_PANEL

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

‘(gl‘ WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_PANEL

Proyectn  Edicién  Yer Insertar Formato  MAdules  Opones  Yeprana  Avuda

= Nuevo + b M. Vg% _ 3 K. @& v, 5 @ @ |oox . @%x2. b 2
Espafiol (ahabetzaciin. v| . . . . Todos »
@()?I [ tmagen_t | O tmagen 2 | imagen 3 | O tmagen 4 | Cmagen 5 | <= vaiatles

s Proyecto
= wan HMI_PANELITF 1778 ' color FH/DF) EEEH SIMATIC PAMEL

= b2 Imiganes
A Ageeqar Imagen

kIR

Objetos bisims

~ Linea

Plantil . , . - o

g \m?g;: 1 VERIFICACION DE LA : c X A Lineapoligona
] Imagen_2 : 0. INSTRUMENTACION : L Poligons
] Imagen_3 @ Elipse
 magend irculo
] Imagen & @ c !

=% Comunicacidn [ Rectdnaue
<= Yaiiatles A Campodetestn
5" Conesiones Campo ES
=& Ciclos

&2 Gampodefechayhora
Campo E% grafico

[¥] Gampa ES simbslies
[ Vista de grsfico

= Fg Gestidn de avisas
B Awisos analdgicos
B Avisos de bit
4 Configuasitn
% Reoetas
7 Informes
Testoy lsta de aréficos
§ Adninistracion de ususrios runtine
., Configuracien del pane| de aperador
o

8 Botsn

BT tnternuptor
g earm

Objetos amplisdos

Configuracion del idoma
@ Idiomas del proyecto
& Grdficas

= Testos del proyecto

Nimero /s =

® Diccionarios iimera o
= Estructuras =
= hiritorinds v @6 i

Tiempo Calegorfa Descripoion

Graficos

® Gerersl breria

P Propiedades

12>

%, Objeto:

Figura 257. Modo de operacion 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

e La figura 114 muestra las listas de graficos creadas para los elementos de la
imagen de proceso en modo automatico (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.
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Figura 259. Listas de graficos HMI_PANEL

e 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
simbdlico 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 conexion establecida para comunicar al panel del
ntrol central con la CPU 315F 2PN/DP.
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Figura 261. Conexiones HMI_PANEL

e 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

e La figura 118 muestra la configuracion del panel del gabinete de control
central
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Figura 263. Configuracién del panel HMI_PANEL

e Lafigura 119 muestra la presentacion 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.

e Las figuras 120 a 124 muestran la apariencia la HMI creada en WIinCC flexible
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Figura 265. Imagen inicial HMI_PC
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Figura 266. Modo de operacién HMI_PANEL
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Figura 269. VARIABLES HMI_PANEL

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

La figura 126 muestra la lista de texto de la HMI_PC.
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Figura 127, muestra la conexion HMI_PC
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e La Figura 128 muestra las variables de la HMI_PC
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Figura 273. Variables HMI_PC

e Figura 129, muestra la configuracién de la HMI_PC

[ WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_PC

Broyecto  fdogn  Yer [sertar Eormato  Mocuos  Opgenes  Vemtena  Avuds

- XY MA. Yo% (3. k. @n%h.
Espaol (akabebzacion. v
DD vt | <= voviie | o Coneiones | i et ete | B e e rfcs | eowemmacin et pove e or X
Lot Pt al e a
El ,:. H_MI_"P:;V(WCEII!HH: Ruriime) » P
onbre [ZIHES Inagen vicd [imagen_t B
Too de paneldecperacr [WGE bl e 1934 Rescki delaprtal (1626768 3
Augar
e
R — JR—
Utfcar teclsdo en partala [ SmiPrtAccess o Servicio: Triciar SmiErtServer [
Blaquear cantio de programa [ SmigirtService; Péginas HTML []
Mado de pantala completa [] SmiBrtAccess; Servica Web (5047) [

SmiBntAccess: Servidor SIMATIC HMLHTTE []

Wisusizer vakoras limie en infeemacién scbre herramiertas (2] Funcicnatienta o servidar OFC [

Visualzar comertarios de soipt [7]
Configuracién SMTP
Seieccén de bits en stas de testas y réfios [
Seleceién de bit para aprieris [
Mombees de transferena Nombre delresitente: SIMATIC HIL Cevice

Hombee del ser-idcr

10 de proyecta [0 = Cureccin de corren sectrinko

Figura 274. Configuraciéon HMI_PC

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

e Lafigura 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 boton
gue permite tener acceso a la imagen de la figura 127.
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Figura 275. Imagen inicial HMI_DCS

e La figura 131 Al pulsar el botén 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.

5 WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_DSC

CENTRAL

RTU

el de operador

Figura 276. Verificacion de la instrumentacion HMI_DCS

e La figura 132 muestra la imagen de verificacion 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.

195



[ WinCC flexible Advanced - dsc - HMI_DSC

Proyecto  Ediion  Wer Insertr Eormato  Médulos  Opgones Vegtana  Ayuda

 hueva - b

\ || .
o_.l ] Imagen_1 | ] imagen_2 | Imagen_3

- [Espafin

lis Proyecta
zezs HMI_DSCITP 1778 6" color PN/DP) m SIMATIC PANEL
5 Imgenes
- 3N Amregar Imagen .
* [ Planiila i : .. .
[ Imagen 1 1 : GABINETE CENTRAL ::: é oDl
© [ Imagen 2 Paligana:
H E :maﬂm: - |oFF -] RELE 7 OFF =J: RELE 12 O lipse
magen_ [ . : . Gireul
5 Comnasin oFF <] ‘RELE 8 ' [oFr <] RELE 13 g e
aizbles s z
5% Conesiones " [oFF ~| RELE 9 OFF ~|: RELE 14 A campod.
=& Ciclos 1 . 2080800 i " 2 Campo ES
g G de avisos oFF -] RELE 10 [oFF <] RELE 15 & carped
B Avisos analigicos = B [oF =] RELE 16
BR Avisos de bit 1 OFF RELE 11 10FF = N Bl campek..
. Corfiguracién [= Campak
4 Recetas
% Infomes
elo ylista de gaficos -
dministracisn de usuarios runtime
. Configuacién del panel de operador  ears
& Configuracisn del idioma
@ Idiomas del proyecto
§ Grdficos
= Teutos del proyecta
% Diccionarios

5 Estucturas
8 Adminitracién de versiones

Figura 277. Gabinete Central HMI_DCS

e La Figura 133 muestra la imagen de verificacion 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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e Lafigura 134 muestra la lista de texto de la HMI_DCS.
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Figura 279. Lista de texto HMI_DCS

e LaFigura 135 muestra la conexion de la HMI_DCS.
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La figura 136 muestra las variables de la HMI_DCS.

197

.



le Advanced - dsc - HMI_DSC

Proyecto  Edicién

ver
<= Nuevo

E spafial [aFehetizacién. v

Insertar

Eormato

X X

Médulos  Opciones

e

Ventana  Ayuda

Jus Propecto

= 55 Imgenes
) Agrega Imagen
1 Flaniila
1 Imagen_1
1 Imagen_2
[ Imagen_3
Ll Imagen_4

=¥ Comunicacion

Vaiisbles
5" Conexiones
=& Ciclos

=P Gestién de avisos

B Awisos de bit
. Confiquracior,
U Recetas

D Informes

£ Teroy lista de i

m

B Grsficos

‘= Textos del proyecto
@ Diccionarios

= Estructuras

g Administracién de versio

=) e HMI_DSC(TP 1778 B calor PN/DF)

B dwisns analdgicos

% Administracién de ususrios runtime
. Configuracitn del panel de operador
'@ Cenfiguracion del idioma
@ Idiomas del proyecto

onexion_4

<Indefinida >

~|mBss

A\

|v

)
X)

RELE31 conexion_4 <Indefinido > MB 54 1 1s
RELE30 conexion_4 <Indefinido > MB 53 1 1s
RELEZ3 conexion_4 <Indefinido> MB 52 1 1s
RELEZS conexion_4 <Indefinido> MB 51 1 1s
RELEZ7 conexion_4 <Indefinido» ME 50 1 1s
RELELE conexion_4 <Indefinido» ME 49 1 1s
RELELS conexion_4 <Indsfinido> MB 48 1 1s
RELEL4 conexion_4 <Indsfinido> MB 47 1 1s
RELE13 conexion_4 <Indefinido > MB 46 1 1s
RELE12 conexion_4 <Indefinido > MB 45 1 1s
RELEL1 conexion_4 <Indefinido> MEB 44 1 1s
RELELD conexion_4 <Indefinido> MB 43 1 1s
s RELEZ conexion_4 <Indefinido» ME 42 1 1s
RELES conexion_4 <Indefinido» MB 41 1 1s
RELE7 conexion_4 <Indsfinido> MB 40 1 1s
<
nes —
Tiemoo Lategoris D escripcion

Figura 281. Variables HMI_DCS

e Lafigura 137 muestra la configuracion de la HMI_DCS.
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GLOSARIOS DE TERMINOS

Control: esta integrado por toda la parte de automatizacion y por las técnicas
de control de proceso. Siemens ofrece autdbmatas programables, periferia
descentralizada (Ej. ET 200), software industrial, programadoras y PCs
industriales, soluciones pioneras para la interfaz humano-maquina (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-Maquina. El cual posee un controlador
central que funciona como cerebro del proceso el cual toma la informacion, la
procesa y actia dependiendo de la accidén a realizar. Estos sistemas pueden
estar compuestos por entradas y salidas analogas vy digitales, ademas estan
conectados por diferentes tipos de comunicacion como Ethernet, Profibus,
entre otras.

PLC: (Programable Logic Controller, En espafiol Controlador légico
programable): Disefiado para funcionar como el cerebro del sistema de control
en tiempo real. La programacion 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 aplicacion a nivel
industrial, el cual puede ir desde pequefios 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
analogas o digitales; el control se realiza mediantes sensores y actuadores,
los cuales son elementos del sistema que lo conectan con su entorno fisico.

[9]

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

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