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INTRODUCCION

La Carrera profesional de ingenieria electronica en la mayor parte de
instituciones de educacion superior presentan una limitante en su formacion, esta
limitante es el no contar con un laboratorio especializado que permita simular
procesos industriales, donde el estudiante ponga en practica los conocimientos
aprendidos en las aulas y pueda aplicarlos en el campo laboral. Por ello, se propone
disefiar un médulo didactico de automatizacion para la simulacion de procesos
industriales, que tiene como objetivo capacitar al estudiante en el campo
tecnoldgico de los procesos aplicados en la industria. A tal, que el profesional tenga
las herramientas y conocimientos necesarios a aplicar en el campo de la

automatizacion. y no tenga inconvenientes en su ingreso al campo laboral.

Dicho mdodulo se disefiard usando un PLC S7-1200, 8 interruptores que
estaran conectadas a las entradas digitales del PLC, 8 luces led verdes industriales
que permitiran verificar el funcionamiento de las entradas digitales, dos entradas
analégicas donde se conectara dos potencidmetros para simular variables
analdgicas tales como: temperatura, caudal, presién; 8 salidas digitales donde se
instalaran 8 luces led rojas industriales para poder verificar el funcionamiento de
las salidas digitales, 1 panel SIMATIC HMI KTP 700 BASIC con el cual se podra
verificar la simulacion del proceso que se realizara, un switch ethernet industrial
siemens para realizar la comunicacion entre el PLC, panel HMI y el usuario
mediante una PC, una fuente de alimentacion para generar tension para el

funcionamiento del panel HMI, switch y las entradas y salidas de médulo.

Este disefio tiene como finalidad entrenar al estudiante en el manejo de
equipos para realizar procesos industriales, con el fin de insertarse en el ambito
laboral industrial, ya que en la actualidad el conocimiento técnico de procesos es
muy usados en las plantas industriales y mas aun que estamos entrando a una
nueva revolucion industrial (industria 4.0). Tales que, en paises como Alemania,
Estados Unidos y Francia ya se encuentran en proceso de implementacion; esto
genera que sector industrial realice una reorganizacion de todos los sectores que
influyen en la empresa, realizando una digitalizacion de todos datos que en ella

existen, para generar procesos de produccion mas eficientes y con mejores



ganancias, para ello el sector industrial necesita renovar y actualizar los equipos
usados en sus procesos, esto conlleva a que el sector industrial necesita de un

profesional capacitado para poder introducirse a este nuevo cambio.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la Realidad Problematica

La carrera profesional de ingenieria electronica y telecomunicaciones de la
Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur-UNTELS presenta una limitante en
su formacion al no contar con un laboratorio especializado que permita simular
procesos industriales, donde el estudiante desarrolle los conocimientos tedéricos
aprendidos en las aulas y pueda aplicarlos en la industria de los procesos

industriales.

La falta de entrenamiento practico de dispositivos y/o equipos industriales
(pulsadores, contactores, relé, temporizadores, PLC, llaves termomagnéticas o
llaves diferenciales) conlleva a accidentes laborales, deterioro de estos dispositivos

y un mal desempefio profesional en la industria.

Las empresas del sector industrial tienen poca comunicacién con la
universidades del sector publico, esto genera que el egresado de una universidad
del sector publico no haya sido formado ante las necesidades de la industria, ya
gue estas empresas necesitan de profesionales que estén capacitados tanto en la
parte tedrica y practica; y que sepan realizar el manejo adecuado de elementos
usados en la industria, lo cual, resulta ser una de las grandes desventajas que tiene
el sector educativo estatal, debido a que muchos de sus laboratorios no se
encuentran especializados en la manipulacion de procesos industriales y esto aleja
el interés de una empresa en la contratacion de un egresado de una universidad

nacional.

Este déficit genera que el estudiante de una universidad nacional necesite
mejorar el desarrollo de la parte tecnoldgica de los procesos industriales, lo que
implica que tengan que recibir entrenamiento en centros de capacitacion
tecnoldgica externos a la universidad, para desarrollar el conocimiento practico que

debid ser impartido en los afios de estudios universitarios.

Estas circunstancias nos acarrean limitaciones en la formacion académica
del egresado de la carrera profesional de ingenieria electronica vy

telecomunicaciones de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur- UNTELS,
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limitaciones en el entrenamiento practico de funcionamiento de equipos usados en
procesos industriales, por lo cual es necesario contar con equipos que permitan al
estudiante aprender el funcionamiento y la manipulacion de los equipos usados en

procesos industriales.

El estudiante de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur- UNTELS
necesita de equipos para poder desarrollar la parte practica del control procesos
cuya parte tedrica fue impartida en un salon de clases, esto permitira al egresado
de la carrera profesional de ingenieria electronica y telecomunicaciones de la
Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur-UNTELS estar capacitado en la
parte practica del area de procesos industriales para asi poder ingresar al sector

industrial.

Asi también esta deficiencia esta presente en muchas universidades
nacionales en todo el Peru, citando a la investigacion de Antonio Mabres

“Problemas y perspectivas de las universidades peruanas”:

Segun el sefior Mabres (1994), los grandes problemas existentes en las

universidades peruanas son:

Las universidades peruanas enfrentan una problematica que,
aunque comun, se manifiesta en distintos grados y bajo distintas
formas. No obstante, de manera simplificada podria decirse que esos
problemas son cinco: bajo nivel académico -lo cual estd asociado a la
dificultad de los egresados para obtener trabajo-, incertidumbre
econdmica, escasa investigacion de calidad, poquisimas relaciones
de colaboracion académica entre universidades, e inexistencia casi

total de relacion con el sector empresarial. (p. 40)

1.2  Justificacion del Problema

Se llega a la decision de realizar el disefio de un modulo didactico de
simulacién de procesos industriales, para entrenar al estudiante universitario de la
carrera profesional de ingenieria electrénica y telecomunicaciones de la
Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur-UNTELS, de tal manera que el

estudiante este acorde a las necesidades de la industria.



Es importante mencionar el nivel de implementacion de un laboratorio de
una universidad publica respecto al nivel que tienen las universidades particulares.
Lo cual se refleja en la rapida insercion laboral de sus egresados a diferencia de
los egresados de universidades estatales; y esto se verificar en datos estadisticos
realizados por el INEI (encuesta a egresados y egresadas de universitarios y
universidades 2014) donde uno de los principales resultados dados en esta
encuesta es que las universidades con mayor insercion laboral de sus egresados

son las universidades del sector privado. ("INEI", 2015)

Actualmente segun la ley universitaria N.° 30220(2014), uno de los fines de
la universidad estipulado en el articulo numero 6.2 es “Formar profesionales de alta
calidad de manera integral y con pleno sentido de responsabilidad social de

acuerdo a las necesidades del pais”. (p. 7).

Esto establece que un profesional debe estar completamente capacitado en
conocimiento tanto tedrico como practico en procesos industriales, con lo que el
modulo didactico para simular procesos industriales serd de mucha utilidad, ya que
el estudiante de la Universidad Nacional De Lima Sur-UNTELS, se capacitara en

procesos industriales.



1.3 Delimitacién del Proyecto

1.3.1 Tebrica.

Para el disefio de un modulo didactico de simulacién de procesos
industriales, es necesario tener los conocimientos tedricos que fueron
impartidos en distintas asignaturas dentro de la carrera profesional de
ingenieria electronica y telecomunicaciones de La Universidad Nacional

Tecnologica De Lima Sur-UNTELS, de las cuales tomaremos las siguientes:

Automatizacion industrial: Gracias a esta asignatura podemos
escoger adecuadamente un controlador l6gico programable, un panel que
sea adecuado para el sistema y poder generar una simulacién de un

proceso industrial.

Transmisién de datos: Nos permite realizar las comunicaciones

entre los distintos equipos industriales.

Instrumentacion industrial: Nos permite verificar los principales
instrumentos utilizados en el rubro industrial, tales como sensores,
interruptores ademas de los tipos de sefiales presentes en la industria que

son analdgicas y digitales.

1.3.2 Temporal.

El desarrollo del proyecto tendr& un maximo de 2 meses de
duracion, la cual comenzaré el 05 de octubre del 2019 y terminara el 05 de
diciembre del 2019.

1.3.3 Espacial.
El médulo didactico de simulacion de procesos industriales usando

PLC s7-1200 y HMI KTP 700 BASIC. Se implemento dentro del laboratorio

de automatizacion y control para la carrera profesional de ingenieria



electronica y telecomunicaciones de la Universidad Nacional Tecnoldgica
de Lima Sur — UNTELS, del distrito de villa el salvador-PERU.

1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 Problema general.

¢, Como disefiar un modulo didactico de simulacion de procesos industriales usando
PLC s7-1200 y HMI KTP 700 BASIC para el laboratorio de automatizacién y control
de la universidad Nacional Tecnoldgica de Lima sur- UNTELS?

1.4.2 Problemas especificos.

+ ¢ Como seleccionar los equipos e instrumentos para el mdédulo didactico de
simulacion de procesos industriales usando PLC s7-1200 y HMI KTP 700 BASIC

para el laboratorio de automatizacion y control?

+ ;Como disefar y configurar el programa para el PLC s7-1200 para el modulo

didactico de simulacién de procesos industriales?

+ ; Como disefar y configurar el programa para el panel HMI KTP 700 BASIC para

el médulo didactico de simulacion de procesos industriales?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General.

Disefiar un moédulo didactico de simulacion de procesos industriales usando
PLC s7-1200 y HMI KTP 700 BASIC para el laboratorio de automatizacion y control

de la universidad Nacional Tecnolégica de Lima sur- UNTELS.



1.5.2 Objetivos Especificos.

. Seleccionar los equipos e instrumentos para el modulo didactico de
simulacion de procesos industriales usando PLC s7-1200 y HMI KTP 700 BASIC

para el laboratorio de automatizacion y control.

. Disefiar y configurar el programa para el PLC s7-1200 para el modulo

didactico de simulacién de procesos industriales.

. Disefiar y configurar el programa para el panel HMI KTP 700 BASIC para el

ma&dulo didactico de simulacién de procesos industriales.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Dentro de los temas referidos a investigacion para desarrollar médulos
didacticos educativos, podemos tomar algunas referencias hechas ya en otras
tesis con el fin de mejorar el rendimiento del estudiante y que obtenga la
capacidad de manejar algun proceso industrial tanto en la parte tedrica y practica

de un proceso, de las cuales se tomaron las siguientes:

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun Guanoquiza (2017), en su proyecto de investigacion para la obtencion del
titulo de ingeniero mecanico, titulada ““Implementacion Y Desarrollo De Practicas
De Automatizacion A Través De Un Mdadulo Didéctico Con EI PLC S7-1200 Para el
Control Y Funcionamiento De Motores Trifasicos" de la “Universidad Técnica De

Cotopaxi”, Ecuador, se investigo y llego a la siguiente conclusion:

El siguiente proyecto tuvo por finalidad, implementar y desarrollar una
practica de automatizacion a través de un médulo didactico con el
Controlador Ldogico Programable (PLC S7-1200), para controlar el
funcionamiento de los motores trifasicos en el laboratorio de
investigacion de la Carrera de Electromecanica en la Universidad
Técnica de Cotopaxi extension La Mand, donde los estudiantes de
esta carrera tienen la opcién de mejorar sus conocimientos, conocer
como funciona los motores trifasicos los mismos automatizados a
través de programas, controlado por un automata programable, ya
sea el giro, la velocidad, y otros tipos de funcionamiento.

Del Hierro y Siza (2012), en su tesis para la obtencion del titulo de ingeniero en
electronica, control y redes industriales, titulada “Disefio e Implementaciéon De Un

Médulo Didactico Para Simulacion De Control De Nivel, Dosificacion y Mezclado de



Liquidos de Baja Densidad con PLC Siemens S7-1200”, de la “Escuela Superior
Politécnica De Chimborazo”, Ecuador, concluye que:

Se logré obtener un prototipo practico, sencillo que es facil de armar,
desarmar, entender y manejar por un estudiante, esto permite que realice practicas
de control automatico, donde el estudiante aplicara sus conocimientos practicos y

asi desarrollara las habilidades en el area de automatizacion y neumatica.

Cuji (2014) En Su Tesis Presentada Como Requisito Previo A La Obtencion del
grado de: “Ingeniero en electrénica e instrumentacion”, titulada “Disefio e
implementacion de un médulo didactico para el monitoreo y control automatico de
un sistema de temperatura de un horno para el laboratorio de redes industriales y
control de procesos de la escuela politécnica del ejército extension Latacunga”,
de la “Universidad De La Fuerzas Armadas - ESPE extension Latacunga”,

Ecuador, en su investigacion sobre médulos concluye que:

Se ha implementado un sistema de control de temperatura de un
horno, como resultado de la aplicacion de los conocimientos
adquiridos durante la formacién académica como profesionales de la
carrera, permitiendo tener una vision general de la estructura y etapas

de un proceso.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun Fuertes (2017), en su tesis para la obtencion del titulo de ingeniero
electronico, titulada “Disefio e Implementacion De Un Mdédulo Educativo Para El
Control De Temperatura” de la “Pontificia Universidad Catdlica del Perd”, Perq,
concluye que:

Se logro desarrollar una interfaz de usuario intuitiva que permite al
usuario(alumno) variar la referencia y sintonizar parametros de control, con lo que
permite al estudiante verificar el proceso de control de temperatura, obteniendo
graficos donde se puede visualizar el proceso de control y los lazos existentes, con

esto el estudiante puede hace pruebas de control de temperatura.
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Torres y Pérez, (2018), en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
electronico, titulada “Disefio y simulacién de un modulo didactico de un sistema de
bombeo a presion constante para la capacitacion de los alumnos de Ingenieria
Electronica de la UNPRG”, de la “Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”, Peru,

concluye que:

Se desarroll6 satisfactoriamente el disefio de un Modulo didactico de
un sistema de bombeo a presién constante para la capacitacion de
los alumnos de la escuela profesional de ingenieria electrénica de la
UNPRG.

Se logré determinar el fabricante y equipo de acuerdo con los

requerimientos de un sistema de presion constante.

Con la implementacién de un mdédulo de un sistema de bombeo a
presion constante servird para la capacitacion de los alumnos de la

escuela profesional de ingenieria electrénica de la UNPRG.

Céspedes, (2018), en su tesis para Optar El Titulo Profesional De: Ingeniero

Mecanico Electricista, titulada “Disefio Y Simulacion de Un Médulo Demostrativo

Con Fines Didacticos De Un Sistema De Bombeo A Presién Constante De

Aplicacion En Edificios E Industrias” de la Universidad Nacional

“Pedro Ruiz Gallo”, Peru, se investigo y concluyo:
Que un estudiante de Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo necesita complementar
sus conocimientos teoricos para lo cual se desarroll6 médulos para
gue puedan realizar practicas de simulacién de procesos
industriales y automatizacién con el fin de fortalecer el aprendizaje
de los estudiantes de dicha especialidad, por esta razén uno de los
disefios presentados fue el de un médulo demostrativo de un
sistema de bombeo a presion constante de aplicacion en edificios e

industrias.
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2.2 Bases Tebdricas

2.2.1 Automatizacion industrial.

Segun William (2011) se define como:

La Automatizacion Industrial es la aplicacion de diferentes
tecnologias para controlar y monitorear un proceso, maquina, aparato
o dispositivo que por lo regular cumple funciones o tareas repetitivas,
haciendo que opere automaticamente, reduciendo al minimo la
intervencion humana.

Lo que se busca con la Automatizacién industrial es generar la
mayor cantidad de producto, en el menor tiempo posible, con el fin de
reducir los costos y garantizar una uniformidad en la calidad.

La Automatizacion Industrial la encontramos en muchos
sectores de la industria, como en la Fabricacion de Alimentos,
Productos Farmacéuticos, Productos Quimicos, en la Industria
Gréfica, Petrolera, Automotriz, Plasticos, Telecomunicaciones entre
otros, sectores en los cuales generan grandes beneficios. No solo se
aplica a maquinas o fabricacion de productos, también se aplica la
gestion de procesos, de servicios, a manejo de la informacién, a
mejorar cualquier proceso que con lleven a un desempefio mas
eficiente, desde la instalacién, mantenimiento, disefio, contratacion e

incluso la comercializacion.
Dentro de las diferentes operaciones existentes en la automatizacion, existe

el ensambaldo de automoviles, el cual consta de distintos procesos que han

reemplazados al hombre y se puede apreciar parte de este proceso en la figura 1.
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Figura 1.Automatizacion industrial en el sector
automotriz.

fuente: https://www.roboprosl.com

2.2.2 Médulo didactico:

Segun Guajardo, Rincén y Martinez, (2019) un tablero didactico se puede
determinar cémo:

Equipo disefiado para el desarrollo de practicas que cuenta
con elementos similares a los que se encuentran en la industria; la
diferencia radica en los tipos de conexiones, los cuales son a prueba
de errores, con el objetivo de evitar dafios a los equipos y a los
usuarios. (p. 7)

En la actualidad varias empresas se encargan de disefiar e implementar modulos
para desterminados procesos de capacitacion, dentro de las cuales la empresa
Festo tiene una gran gama de dichos modulos, de los cuales uno de ellos es el

“Rockwell Automation” que podemos apreciarlo en la figura 2.
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Figura 2. Sistema didactico avanzado de
PLC (Rockwell Automation).

fuente: https://www.festo-didactic.com

2.2.2.1 Finalidad de un médulo didactico.

Segun Torres y Pérez (2018) se interpreta que:

La funcién principal de un médulo didactico es permitir que los estudiantes

puedan controlar variables industriales a través de la experimentacion y la practica.

Ademas, permite llevar a cabo la investigacidn de parametros que muestren la

informacion sobre la aplicabilidad de este sistema a nivel industrial.

Una vez que se haya concluido el trabajo experimental en el modulo didactico, se

desprendera la siguiente informacion:

El diagrama de bloques del proceso.

Reconocimiento de las variables de proceso y como pueden afectar al
mismo.

Reconocimiento de las variables de perturbacion y sus efectos sobre el
proceso. Determinacion del tipo de control que se debe aplicar al proceso.
Los materiales de construccion mas adecuados para la planta.

Los costos estimados de construccion y operacion de la planta.
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2.2.3 Controlador l6gico programable:

Segun Miguel (2015) dice:

El controlador l6gico programable es un equipo electrénico que
se usa frecuentemente en el manejo de procesos industriales.

Fueron introducidos en los afios 60 para reemplazar las
antiguas légicas cableadas o logicas de relé, que eran controles
hechos con diferentes tipos de relé (como relé de uso general o
temporizadores), de hecho la primeras instrucciones disefiadas para
el controlador l6gico programable emulaban las funciones de los relés
y eran dispuestos en un lenguaje grafico llamado escalera por su
similitud con una escalera como las usadas por los bomberos, muy
similar a los diagramas o planos de la l6gica de relé.

Los controladores logicos programables han ido
evolucionando con la tecnologia, ahora tienen un conjunto de
instrucciones que incluyen funciones Ilbgicas, aritméticas, de
comparacion, manejo de archivos, flujo de programas y lazos PID
entre otros.

Dentro de la evolucion de los PLC’s una de las empresas mas resaltantes es los
de la marca SIEMENS, que cada cierto tiempo va innovando en los PLC que
presenta al mercado, en la figura 3 se puede apreciar un conjunto de PLC

perteneciente a esta familia.

Figura 3. familia de PLC's.

fuente: https://www.autycom.com/
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2.2.3.1 Estructura de un PLC.

2.2.3.1.1 Estructura Externa:

Un PLC se puede clasificar de acuerdo al tamafio, cantidad de memoria,

cantidad de entradas y salidas:

a. PLC compacto:

Para TORRES GUERRERO y PEREZ CASTILLO (2018) un PLC compacto es
aquel tipo de PLC que est& constituido por una unidad central de procesamiento
(CPU), fuente de alimentacion (PS), modulos de entrada y salida, puerto de
comunicaciones; todo esto empaguetados en un solo equipo, la caracteristica mas
importante es que el PLC tipo compacto es pequefio y facil de reemplazar, algunos
modelos se pueden apreciar en la figura 4.

Figura 4. PLC compacto.

Fuente: http://plcsantiago.blogspot.com.

b. PLC modular:

Para Torres y Pérez (2018), es aquel PLC que tiene todos sus modulos
independientes y para poder armarlos se juntan mediante un riel DIN, este PLC,
necesita juntar, la fuente de alimentacion, el CPU, el médulo de entradas y salidas,

para que funciones; es mas grande que un PLC compacto, pero a la vez es mas
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eficiente y su uso permite el manejo de mas entras, salidas y memorias en el PLC,
se usa para procesos mas complejos, para tener un mejor entendimiento tenemos

en la figura 5, dos tipos de PLC modulares.

K."_."ﬂ"“'““‘-\m “
\

a

Figura 5. PLC modulares.

Fuente: http://plcsantiago.blogspot.com

2.2.3.1.2 Estructura Interna

Segun Benitez y Zalamea (2003), la estrucura intera de un PLC esta compuesto
basicamente por:
a. Fuente de alimentacion (PS):
permite convertir la tension de nominal de la red, en necesaria para que el

PLC pueda trabajar, ya sea esta tension alterna o continua.

b. Unidad central de procesamiento (CPU):
Se encarga de llevar la ejecucion del programa realizado por el usuario, esto
se debe a que el CPU tiene seccionado en zonas de memoria que permiten
leer los estados actuales de las entradas, procesarlas de acuerdo al

programa pre cargado y actualizar las salidas.
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c. Memoriade un PLC
Esta seccidn sirve para poder almacenar los bits de informacion generados
por las entradas o salidas, ademas de guardar la informacion del proceso
gue se va a realizar; la memoria se puede clasificar como memoria de datos,

memoria de sistemas y memoria de almacenamiento.

d. Interfaces.
Los PLC tienen la capacidad de estar comunicado con una computadora,
con otro PLC, con un panel HMI y todos ellos estar conectados en red, y
esto se debe a la interfaz de comunicacion que permite la transferencia de
datos entre diferentes dispositivos, para lo cual el PLC tiene puertos de
comunicacién seriales como el RS-232, RS-485, o mediante profinet que es

el puerto de comunicacion que tienen los PLC’s actuales.

Todos estos elementos mencionados se interrelacionan para lograr la
comunicacién y realizar los procesos adecuados en el funcionamiento de un

PLC, esto podemos apreciarlo en la figura 6.

Unidad de
Eff’gfﬂm?‘?';" Conexién a otros controladores C i
supervision o con E/S remotas aﬁ;fsc ;::
ﬁ Bus mas modulos
/ de E/S
_ ] | | | ya
Madulos d
:Il_'eme"e - Médulo - Médulo - Médulo - Médulo 1 Fc?)ntajem N
slmenta- - cpy - Entradas - Salidas - E/S ~ comunica- ° o
n ' " Digitales  ~ Digitales  ~ analdgicas " (ignes %2 2

PID .. \

. 5v DC Sensores analbgicos
(Termopares, potencidmetros)

Actuadores analdgicos

22$ng 24V DC geqlsa?;es :g:l.l;:gres (Variadores de velocidad)
s
:iﬁlerru ptores (valvulas neumaticas,

censnres de nrm | ldmparas indicadoras.)

Figura 6, Estructura interna de un PLC.

fuente: http://www.palentino.es
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2.2.3.2 PLC siemens s7-1200

Segun Montalvo y Morocho (2011) el s7-1200 es una de las versiones mas
actuales de los PLC’s de la familia simatic de siemens, es la evolucion del s7-200,
este tipo de PLC es compacto usado para pequefios sistemas de automatizacion
gue requieren funciones simples o complejas para la l6gica a desarrollar; para el
control de este PLC se usa el entorno de programacion TIA PORTAL, el cual
permite realizar la comunicacion con el PLC para realizar las secuencia de 6rdenes
dadas por el usuario.

El CPU de este PLC, incorpora una fuente de alimentacion, circuitos de
entrada y salida, PROFINET integrado, entradas y salidas analdgicas, todo ello en
una sola carcaza, el cual hace posible su facil traslado, cambio e instalacion en
cualquier sector de una planta industrial, para poder apreciar mejor este tipo de
PLC, podemos apreciar la figura 7 donde se muestra los elementos mas relevantes
de este tipo de PLC; para un mejor detalle se tiene la figura 7 que muestra las

principales partes que tiene un PLC s7-1200.

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

 aik @ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

=
mu
® @ ® @0

(O]

Figura 7.Estructura de un PLC s7 1200.
Fuente: https://bit.ly/204vzHX
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2.2.3.2.1 Ventajas de los PLC S7-1200.

Segun (Bravo y Santana, 2013) en su libro expone:

Los PLC ofrecen un numero considerable de beneficios para su aplicacion,

dentro de la industria podemos sefialar algunas ventajas de los sistemas con

controladores I6gicos programables, que se deben considerar al seleccionar un

equipo como: (P. 49)

Menor espacio ocupado.

Menor potencia eléctrica requerida.

Son reutilizados.

Reprogramables, cuando se requieren cambios.
Mantenimiento mas facil.

Mayor flexibilidad, gran nimero de aplicaciones.

Aplicacion de proyectos mas rapidos.

2.2.3.3 Lenguajes de programacién en el controlador légico

programable.

Segun Torres & Pérez, (2018), se tiene por definicion:

Se puede definir como aquel conjunto de 6rdenes que el PLC puede

reconocer a Travez una unidad de programacion, dicha unidad le permite la

programacion con el fin de realizar la secuencia deseada por el usuario, aparte el

lenguaje de programacion permite al usuario ingresar a las zonas de memoria del

CPU para guardar o actualizar datos que el usuario necesite para realizar su

secuencia.

Los mas comerciales existentes para realizar dicha actividad son las siguientes:

a. Lenguaje de contactos o Ladder: el lenguaje de contactos o también

conocido como el lenguaje de escalera (KOP en PLC siemens), es un
lenguaje grafico que permite al usuario programar ya que su relacion con los
sistemas de mando eléctricos es muy similar, el cual conlleva a la facil

interpretacion de los programas realizados, para realizar dicha programacion
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se utiliza una tabla de simbolos que permiten realizar el reconocimiento

bésico d ellos componentes ademas de su facil programacion.

Para tener un mejor panorama de la simbologia en lenguaje LADDER,

tenemos la tabla 1, donde se detalla los principales componentes usados en el

lenguaje LADDER.

Tabla 1. Tabla de simbolos usados en el leguaje LADDER.

Simbolo Nombre

Descripcion

_| | Contacto

NA

_| /I_ Contacto

NC

_C )_ Bobina

NA

_C/)_ Bobina

NC

_@‘)_ Bobina

SET

_CR)_ Bobina

SET

Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que
representa, esto es, una entrada (para captar informacion
del proceso a controlar), una variable interna o un bit de
sistema.

Su funcién es similar al contacto NA anterior, pero en este
caso se activa cuando hay un cero légico, cosa que
debera de tenerse muy en cuenta a la hora de su
utilizacion.

Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada
(izquierda) da un uno logico. Su activacion equivale a
decir que tiene un uno logico. Suele representar
elementos de salida, aunque a veces puede hacer el
papel de variable interna.

Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada
(izquierda) da un cero logico. Su activacion equivale a
decir que tiene un cero logico. Su comportamiento es
complementario al de la bobina NA.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar
(puesta a 0) si no es por su correspondiente bobina en
RESET. Sirve para memorizar bits y usada junto con la
bina RESET dan wuna enorme potencia en la
programacion.

Permite desactivar una bobina SET previamente

activada.

Nota: Tomado de (Torres & Pérez, 2018)
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b. Lenguaje booleano o lista de instrucciones:
Es un lenguaje donde se escribe las instrucciones a realizar, para lo cual
hace uso de operadores boléanos como el AND, OR, NOT, y otros

operadores que permitirdn programar la secuencia a realizar.

Un ejemplo de dicha programacion:

A 1.3
A 4.1
o | 1.2
= Q 16

c. Diagrama de funciones:
Es aquel tipo de programacién donde el usuario puede usar bloques de
funciones para realizar la codificacién del programa a realizar, este tipo de
programacion resulta ser util para los usuarios familiarizados con el uso de
compuertas logicas; un ejemplo de este tipo de programacién podemos
apreciarlo en la figura 8, donde usan bloques para realizar distintas

funciones.

I110.0—

MOVE
I110.1-Q EN OUTH— QWO

MOVE
EN OUT— QWO

J

IW0 —IN ENQ

MW2 —IN ENO—

010.1

Figura 8. Programacion en bloque de funciones.

Fuente: fuente propia

2.2.3.4 Panel HMI (Human Machine Interface).

Segun Pachacama (2014) es aquel tipo de panel que permite al operador verificar y

controlar distintos tipos de procesos presentes en el sector industrial.
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Un HMI es cualquier dispositivo capaz de interactuar con una personay con una
magquina, se podria definir como el nexo entre hombre maquina, tiene la capacidad
de poder controlar los procesos de produccion que se estan ejecutando en la

industria e interpretarlos para que el usuario pueda visualizarlos a tiempo real.

| =1 M
0/a|s

Figura 9, Panel HMI Siemens.

Fuente: https://wb.siemens.com

2.2.4 Redes de Comunicacion Industrial.

Segun Ruiz (2016) en su tesis define las redes de comunicacion cémo:

En la industria moderna, las comunicaciones de datos entre
diferentes sistemas, procesos e instalaciones suponen uno de los
pilares fundamentales para que esta se encuentre en un nivel de
competitividad exigida en los procesos productivos actuales. (p. 19)
En un sistema de comunicacion de datos industrial es tanto mas
exigente cuanto mas cerca del proceso nos encontramos. Cada uno
de los niveles de la piramide CIM cuenta con redes de comunicacion
cuya aplicacion se basa segun las siguientes caracteristicas:
Volumen de datos.

e Cantidad de datos que viajan por la red en cada envio.

e Velocidad de transmision.
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¢ Velocidad a la que viajan los datos en la red.
e Velocidad de respuesta
¢ velocidad que hay entre el momento de dar la orden y la
respuesta del dispositivo.
Son tipos de redes de comunicacion segun estas caracteristicas:

2.2.4.1 Redes de Empresay Fabrica.

Para Ruiz (2016) en las redes de empresa y fabrica se define como :

En este nivel se ejecutan, entre otras redes, las siguientes
aplicaciones informéticas: Programas ERP (Planificacién de
recursos empresariales), Programas MES (Sistemas de ejecucion
de fabricacion), Programas CAD/CM/CAE '(Ingenieria, Fabricacion y

Disefio asistido por computadora), entre otros. (P. 19)

2.2.4.2 Redes de Célula.

Para Ruiz (2016) en las redes de celula como :

Disefiadas para satisfacer determinados requisitos que son propios del ambiente
industrial, entre los que destacan:

e Funcionamiento en ambientes hostiles.

e Gran seguridad en el intercambio de datos en un intervalo cuyo
limite superior se fija con determinismo para poder trabajar en
tiempo real.

e Elevada fiabilidad y disponibilidad de las redes de comunicacion,
mediante la disponibilidad de dispositivos electrénicos, medios

fisicos redundantes y/o protocolos de comunicacion.

En lo que respecta a los protocolos de la capa aplicacion la cual se
realiza a través de la red industrial Ethernet, ésta se combina con
protocolos de las capas inferiores tales como: ModBus TCP,
EtherNet/IP, Profinet, etc. Para el proyecto se propone la red
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Segun Meza

industrial Profinet para la comunicacion con controladores Siemens.
(p. 20)

2.2.4.3 Red de campo Profibus.

(2016) define a esta red como:

En el afio 1987, las firmas alemanas Bosch, Klockner Moeller y
Siemens iniciaron un proyecto de desarrollo de una arquitectura de
comunicaciones industriales que permitiera la interconexion de
equipos de distintos fabricantes. Esta fue la base de un grupo de
trabajo al que se integraron otras grandes empresas tales como ABB,
AEG, Landis&Gir, etc., algunas universidades y organizaciones
técnicas estatales, entre ellas la propia VDE y el ministerio federal de

investigacion aleman. (p. 28)

Profibus es actualmente el lider de los sistemas basados en buses
de campo en Europa y goza de una aceptacion mundial. Sus areas
de aplicacién incluyen manufacturacion, automatizacion y
generacion de procesos. Esto asegura una proteccién éptima tanto a
los clientes como a los vendedores y asegura la independencia de

estos ultimos. (p. 29)

Profibus es un bus de campo standard que acoge un amplio rango
de aplicaciones en fabricacion, procesado y automatizacion. La
independencia y franqueza de los vendedores esta garantizada por
la norma EN 50 170. Con Profibus los componentes de distintos
fabricantes pueden comunicarse sin necesidad de ajustes
especiales de interfaces. Esta versatilidad viene dada por las tres

versiones compatibles que componen la familia Profibus. (p. 29)
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Segun Taco

PROFIBUS PA
¢ Disefiado para automatizacién de procesos.
e Permite la conexion de sensores y actuadores a una linea de

bus comun incluso en areas especialmente protegidas.

PROFIBUS DP

e Optimizado para alta velocidad.

e Conexiones sencillas y baratas.

o Disefiada especialmente para la comunicacion entre los sistemas

de control de automatismos y las entradas/salidas distribuidas.

PROFIBUS FMS

e Solucion general para tareas de comunicacién a nivel de célula.
e Gran rango de aplicaciones y flexibilidad.

e Posibilidad de uso en tareas de comunicacion complejas y

extensas.

2.2.4.4 Profinet.

(2018) se define como:

Profinet es el estandar Industrial Ethernet abierto para la
automatizacion industrial, ofrece ventajas decisivas que aumentan la
capacidad de reaccion y la fiabilidad de los procesos, sirve para
intercambiar grandes cantidades de datos y para salvar grandes
distancias.

Profinet se basa en estandares Tl (Tecnologias de la
Informacidn) consolidados, admite TCP/IP sin ningun tipo de
restriccion y permite interconectar equipos desde el nivel de campo
hasta el nivel de gestion, asi asegura tanto la integracion horizontal
como la vertical.

La velocidad de transmision de datos: 10 Mbit/s, 100 Mbit/s o
1000 Mbit/s se puede elegir segun las necesidades porque la

compatibilidad permite la introduccidn escalonada de la nueva
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tecnologia. En la siguiente tabla se presenta las caracteristicas de la
red Profinet.

2.2.5 Sensores y Actuadores.

2.2.5.1 Sensores de presion

Segun Smith y Corripio (1991) dentro de los sensores de presion mas
usados estan el tubo de Bourdon, el cual esta ilustrado en la figura 10; este tubo
consiste basicamente en un segmento de tubo, en forma de herradura que tiene
uno de sus extremos sellado y el otro extremo conectado a una fuente, al aplicar
presion al tubo, este tubo tiende a enderezarse, y cambiar de forma respecto a la
original.

Luego la cantidad de presion aplicada al tubo resulta ser proporcional a
la presién que se aplica, luego de conectar un indicador al extremo cerrado, para
generar la salida de presidn y posteriormente ser conectada a un transmisor que

convierta esta sefial en neumatica o eléctrica.

MBS, Aguja
/ Muelie tubular
6 N\ Terminal
. (] R Tirante
©e°, IS
« '@ @ S
¢ Segmento dentado
Esfera Mecanismo
Portamuelle

? Presion

Figura 10. Tubo de Bourdon.
Fuente: https://bit.ly/2KggEmg
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2.2.5.2 Sensores de Flujo.

Segun Smith y Corripio (1991). Unas de las variables mas medidas en
el sector industrial es el flujo, ademas de la temperatura, con lo que la variedad de
sensores de flujo que existen en el mercado.

Uno de los mas usados es el medidor de orificio, el cual es un disco
plano con un agujero. Existe un disco perpendicular al movimiento del flujo el cual
producird una caida de presion el cual es proporcional al flujo volumétrico el cual

se puede apreciar en la figura 11.

camara de
L~ amortiguacion

A

|_—aleta amortiguadora

3 flujo de aire

aleta sonda de aire

MAF

Figura 11. Sensor de flujo, fuente.

Fuente: https://bit.ly/33MCxbi

2.2.5.3 Sensores de Temperatura.

Segun Enriquez, (2012):
La temperatura es la medicion de la intensidad del calor, se

mide normalmente en grados Celsius (°C) o grados Fahrenheit (°F) y
es de gran importancia en la industria, se requiere en cada caso en
gue es necesaria la aplicacién de calor o frio para controlar un
proceso o0 una operacion de fabricacion; la precision de la medicion y
la rapidez con que se pueda efectuar dependen de cada aplicacion
en particular, aspecto que también determina si es necesario usar un

indicador simple, o bien, un registrador o control mas complejo, como

28



es el caso de los termoégrafos. Para temperaturas inferiores a 538 °C
(975 °F) es posible aplicar termémetros sencillos, cuando solo es
necesario una indicacion, algunos termémetros también se pueden

utilizar con registradores y dispositivos de control. (p. 98)

2.2.5.4 Termopares

Segun (Enriquez, 2012):

El dispositivo eléctrico mas simple sensible a la temperatura es
el llamado termopar, basicamente consiste de un par de alambres,
hechos de material diferente, estos alambres se unen en un extremo
y en el otro estdn conectados a un instrumento de medicién o un
circuito. Cuando la llamada union caliente (el extremo unido de los
alambres) se calienta, un voltaje medible se genera a través de la
union fria (el extremo de los alambres conectados al medidor o
circuito), esta unién fria se conoce también como "la union de
referencia”, si esta union de referencia se mantiene a una
temperatura constante, el voltaje no varia. (p. 115)

En la figura 12 se observa el esquema del proceso de medicién que realiza un

termopar.

UNION VIVA O DE

DETECCION
{UNION CALIENTE) CABEZA DE INSTRUMENTO
A - d

T ALAMERE DE
EXTENCION C
&

Q -
MEDIDOR EM LA
UNION DE REFEREMCIA UNION DE

MEDICION

Figura 12. Esquema que muestra cOmo se realiza la medicion de un
termopar.

Fuente: Enriquez Harper,(2013)
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2.2.5.4.1 Tipos De Termopares Presentes En El Sector
Industrial

Segun Harper, (2012) los principales termopares presentes en la industria:

Termopar tipo T. Se usan por lo general en el rango de temperaturas de -185 a

298 C (-300 a 600 °F), utilizados paramedir temperaturas bajas.

Termopares tipo J. se usan por lo general en el rango de temperaturas de -18 a
872 °C (0 a 1600 °F).

Termopares tipo K. se pueden emplear para medir temperaturas hasta de 1317
°C (2400°F).

2.2.5.5 Motor.

El motor eléctrico es la maquina destinada a transformar energia eléctrica
en energia mecanica. El motor de induccion es el mas usado de todos los tipos de
motores, ya que combina las ventajas de la utilizacién de energia eléctrica - bajo
costo, facilidad de transporte, limpieza, simplicidad de comando - con su
construccion simple y su gran versatilidad de adaptacion a las cargas de los mas
diversos tipos y mejores rendimientos.

Los tipos mas comunes de motores eléctricos son:

- Motores de corriente continua: Son motores de costo mas elevado y ademas
precisan de una fuente de corriente continua o un dispositivo que convierta la
corriente alterna comun en continua.

- De corriente alterna: Son los mas utilizados, porque la distribucion de energia

eléctrica es hecha normalmente en corriente alterna. Los principales tipos son:

a. Motor sincronico
Funciona con velocidad fija; utilizado solamente para grandes potencias
(debido a su alto costo en tamafios menores) o cuando se necesita de velocidad

invariable.
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b. Motor de induccion

Funciona normalmente con una velocidad constante, que varia
ligeramente con la carga mecanica aplicada al eje. Debido a su gran simplicidad,
robustez y bajo costo, es el motor mas utilizado, siendo adecuado para casi todos

los tipos de méquinas que se encuentran en la préctica.

2.2.5.6 Contactor.

Forma parte de los aparatos de maniobra automaticos con poder de corte.
El contactor es un interruptor accionado a distancia por medio de un electroiman.
Su marca es precedida por un guion y luego un indice: -KM....o -KA....
Partes de un contactor:

a. Carcaza

Soporte fabricado en material no conductor, con un alto grado de rigidez y
resistencia al calor, sobre el cual se fijan todos los componentes conductores del
contactor.
b. Electroiman

Es el elemento motor del contactor. Estd compuesto por una serie de
partes cuya
finalidad especifica es transformar la energia eléctrica en magnetismo, generando
un campo magnético muy intenso, el cual a su vez producira un movimiento
mecanico.
c. Bobina:

Es un arrollamiento de alambre de cobre (con caracteristica muy
especiales) muy
delgado un gran numero de espiras, que al aplicarsele tension genera un campo

magnético.
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2.2.5.7 Valvulas.

Segun Alzamora, (2008) menciona la definicion de valvula en su tesis:

Las valvulas de control son los elementos finales de control
mas usuales y se les encuentra en las plantas de proceso, donde
manejan los flujos para mantener en los puntos de control las
variables que se deben controlar.

La valvula de control actia como una resistencia variable en
la linea de proceso; mediante el cambio de su apertura se modifica
la resistencia al flujo y, en consecuencia, el flujo mismo. Las

valvulas de control no son méas que reguladores de flujo. (p.59)

Para apreciar una valvula tenemos la figura 13.

Figura 13. Valvula
Solenoide servo accionada.

Fuente: https://bit.ly/32Ep3gl
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2.3 Definicién de términos béasicos.

e Temporizadores: son comandos especiales que se usan en el programa a
realizar, para determinar el tiempo de activacion o desactivacion de una

entra o salida.

e Entrada digital: se denomina entrada digital a toda accion que presenta solo
dos estados, el encendido y apagado, cuando este encendido se considera
como activacion (“1” para el PLC) y cuando se apaga se considera como

desactivacion (“0” para el PLC).

e Direcciones de entrada: son aquellas direcciones que el operador programa
al realizar la codificacion, para poder almacenar los datos obtenidos por las

entradas digitales del PLC.

e Entrada analdgica: son aquellas entradas que tiene un PLC para interpretar
variables analégicas, provenientes de sensores de medida analdgica; para
almacenar este tipo de datos, el PLC convierte la corriente o tensién
ingresada a esta entrada en numeros desde el 0 al 27648 que permite
generar distintos datos segun el usuario; las direcciones de memoria

reservadas para las entradas analdgicas son IW64 e IW66.
e Entrada digital: son aquellas entradas que tiene un PLC para interpretar

variables digitales, provenientes de interruptores, sensores digitales,

bobinas, para lo cual el PLC direcciona estas entradas en formato bit.

e Bus: dispositivos que permiten el cableado para la comunicacion entre PLC
y panel HMI.

e Transductor: dispositivo encargado en convertir magnitudes fisicas tales

como presion, temperatura en magnitudes eléctricas.
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Relé: Dispositivo eléctrico que es controlado por una corriente debil que
permite la activacion o desactivacion de equipos de potencia mayor, muy
usados para controlar procesos de media y alta tension.

Contactor: dispositivo que es activado mediante un relé, se usa para

controlar motores eléctricos.

Interface: es aquella conexidn que existe entre dos dispositivos permitiendo

una comunicacién en cualquier nivel.

Led: Diodo emisor de luz.

Panel HMI: Interfaz hombre-maquina, permite la visualizacidén de un proceso

industrial.

Sensor: dispositivo capacitado para detectar alguna accion externa o en tal

caso responder a cierto evento.

Proceso industrial: conjunto de operaciones que permiten modificar las

caracteristicas de una materia prima.
Actuador: son elementos que se encuentran en la parte final de un proceso,

ellos pueden realizar movimientos o0 acciones que intervienen en un proceso

industrial.
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL

3.1 Criterios de disefio

Dentro de los PLC’s existentes en el mercado, las marcas mas utilizadas
son SIEMENS y ALLEN BRADLEY, ya que disponen de distintas funciones que el
mercado laboral necesita.

En este caso se usara la marca siemens para el desarrollo del proyecto,
para lo cual realizaremos una lista de las principales diferencias y ventajas que
tiene un PLC de la gama SIEMENS vs un PLC de la gama ALLEN BRADLEY.

e Los PLC siemens tienen precio mas accesible comparado con los de la
marca ALLEN BRADLEY.

e EI PLC SIEMENS tiene incorporado puertos de comunicacion, por el
contrario, las de la otra marca tienen que agregarse tarjetas adicionales

para realizar la comunicacién entre los distintos equipos.

e Para colocar un PLC SIEMENS se puede acomodar facilmente en
cualquier riel DIN, por el contrario, los ALLEN BRADLEY necesitan de su
propio riel para poder ser implementados.

e Para alimentar las entradas digitales de un PLC en el caso de la marca
SIEMENS se puede usar cualquier otra fuente de 24 VDC, en el caso de la
marca ALLEN BRADLEY, necesitan de una fuente de su propia marca para

realizar la alimentacion.
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3.1.1 criterio funcional.

Control de salidas y entradas

Dentro de este criterio se debe escoger el PLC de acuerdo a la cantidad de
entradas y salidas que posee dicho equipo, ademas de la naturaleza de estas,
gue pueden ser digitales o analdgicas, en este caso debemos escoger uno que
como minimo tenga 10 salidas y dos entradas analdgicas, que permiten simular

cualquier variable digital o analdgica y con ello realizar una correcta simulacion.

HMI
Este dispositivo debe ser capaz de reproducir cualquier evento a tiempo
real distinguiendo cada etapa de un proceso industrial, ademas debe poder

conectarse a la misma red bajo los mismos protocolos.

Lenguaje de programacién

Dentro d ellos lenguajes de programacion mas utilizados se encuentran el
Ladder(KOP) el lenguaje de bloques (FUB) vy entre ellos dos el mas usado a nivel
industrial es el KOP o escalera debido a su facil entendimiento, ademas de poder
verificar cualquier falla que presente el programa, ademas varias instituciones que
dictan capacitaciones en PLC, el lenguaje que resulta mas sencillo, es el lenguaje
de contactos que es muy semejante al de un plano eléctrico, por lo cual hace

sencilla su programacion.

3.1.2 Criterio técnico

Control de salidas y entradas

se necesita de un equipo que permita alimentar de 24 VDC a las entradas,
debido a que muchos de los sensores industriales trabajan bajo este rango de
funcionamiento, ademas las salidas digitales necesitan trabajar tanto en 24 VDC

como en corriente alterna 220 VAC.
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La alimentacién de este equipo debe de ser de corriente alterna debido a
que en la mayoria de instituciones educativas de educacion superior, la tension

de alimentacion es de 220 VAC.

HMI
Debe de tener las dimensiones adecuadas para que el estudiante pueda
observar sin ningun contratiempo cada proceso, por lo que se recomienda una

gue las dimensiones sean de 7 pulgadas a mas.

Lenguaje de programacién

Se necesita de un lenguaje grafico derivado del lenguaje de relés,
mediante simbolos que representen contactos, bobinas; tales simbolos se deben

encontrar normalizados y encontrase en cualquier PLC.

3.1.3 Criterio econémico.

Dentro de la gama de PLC, los de la familia SIEMENS son econémicos,
respecto a los de la familia ALLEN BRADLEY, por ejemplo, el PLC s7-1200 su
precio varia desde 1200 hasta los 2000 soles, por el contrario, el PLC

Micrologix1400 varia desde los 2500 soles hasta los 3500 soles.

3.2.- Modelo de solucién propuesto

Para el desarrollo de la solucién primero se realiza un bosquejo del
funcionamiento del modulo de simulacién de procesos industriales, para lo cual
realizamos un diagrama de bloques del sistema a disefiar, esto se puede apreciar
en la figura 14, donde se indica los elementos que tiene el médulo y la

comunicacién que existe entre ellos.
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FUENTE DE
ALIMENTACION

ENTRADAS l

a4

Switch
industrial | pANEL HMI

SALIDAS

LEYENDA

q Corriente eléctrica.
“ Comunicacion

PC USUARIO

Figura 14. Diagrama de bloques del sistema.

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de tener claro cual sera el trabajo a realizar, empezaremos
definiendo cuéles seran los principales materiales a utilizar en la siguiente

investigacion.
3.2.1 Eleccion de equipos para el modulo didactico.
3.2.1.1 Seleccién de CPU del PLC tipo compacto.
La familia los PLC’s SIMATIC S7-1200 cuenta con distintos modelos de
CPU, para realizar dicha seleccion se necesita saber las caracteristicas que
presentan cada CPU. Para tener una mejor informacion sera necesario una tabla

de comparacién de CPU, con el fin de escoger el adecuado, estos se pueden

apreciar en la tabla 2.
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Tabla 2.
Tabla comparativa de CPU 1200 familia SIMATIC

Funcidn CPU 1211 CPU 1212 CPU 1214 CPU 1215
Dimensiones Fisicas (Mm) 90x100x75 90x100x75 110x100x75 130x100x75
Trabajo 30 Kb 50 Kb 75 Kb 100 Kb
Memoria De Usuario Carga 1 Mb 1 Mb 4 Mb 4 Mb
Remanente 10Kb 10 Kb 10 Kb 10Kb
Digital 6Int/ 4 8Int/6 14 Int/ 10 14 Int/ 10
E/S Integradas Locales Out Out Out Out
Analdgico 2 Int 2 Int 2 Int 2 Int/ 2 Out
Area De Marcas (M) 4096 Bytes 4096 Bytes 8192 Bytes 8192 Bytes
Ampliacién Con Modulo De Seiiales Ninguna 5 8 8
(Sm)
Signal Board (Sb) 1 1 1 1
Modulo De Comunicacion (Cm) 3 3 3 3

Nota: Tomado del manual de (SIEMENS, 2014)

Luego de observar la tabla comparativa de CPU de siemens se toma la

decision de usar el CPU 1214C en el presente proyecto, debido a que es un PLC

del tipo compacto, de facil instalacion, configuracibn y amplio juego de

instrucciones, ahora para continuar con la seleccién es necesario los datos técnicos

del equipo: tipo de alimentacion, tipos de entradas y salidas, para lo cual

utilizaremos la tabla 3 para recabar esta informacion.
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Tabla 3.
Ficha técnica del CPU 1214C AC/DC/Relé

Datos Técnicos

Designacién Del Producto
Version De Firmware

Ingenieria Con

* Paquete De Programacion
Display

Con Display

Tension De Alimentacioén

Valor Nominal (AC)

*120 V Ac

*230 V Ac

Rango Admisible, Limite Inferior (AC)
Rango Admisible, Limite Superior (AC)
Frecuencia De Red

Rango Admisible, Limite Inferior
Rango Admisible, Limite Superior
Alimentaciéon De Sensores
Alimentaciéon De Sensores 24V

* 24v

Entradas Digitales

N° Entradas Digitales Integrado
Tensién De Entrada

* Valor Nominal (DC)

* Para La Sefial "0"

* Para La Sefial "1"

Salidas Digitales

N° Salidas Digitales Integrado
Entradas Analdgicas

N° De Entradas Anal6gicas
Canales Integrados (Al)

Rangos De Entrada

* Tension

Interfaz

Tipo De Interfaz

Norma Fisica

Con Aislamiento Galvéanico
Deteccion Automatica De Velocidad De
Transferencia

CPU 1214C AC/DC/Relé
V4.1

STEP 7 V13 SP1 o superior
no

si

Si

85V

264 V

47 Hz

63 Hz
20.4a28.8V
14

24V

5VvDC

15v DC

12; relé

2
2;,0al0Vv

PROFINET
Ethernet

Si

Si

Nota: obtenido de (SIEMENS, 2015).

Luego de observar la tabla de datos, el PLC 1214C AC/DC/Relé, el cual se

puede apreciar en la figura 15, este PLC tiene una alimentacién de corriente alterna
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230 V AC méximo, entradas digitales de 24 V DC, salidas tipo Relé, 14 entradas
digitales, 10 salidas digitales, 2 entradas analdgicas de maximo 10 V DC.

Figura 15. PLC 1214 AC/DC/Relé

Obtenido de (SIEMENS, 2015)

3.2.1.2 Eleccién del panel HMI.

Para el modulo de simulacion de procesos industriales, usaremos un panel
HMI KTP 700 BASIC PN, que tiene una resolucion de pantalla que posibilita al
estudiante visualizar los procesos que el estudiante disefio por el tamafio de su
pantalla, el cual es de 7 pulgadas para la cual utilizaremos la tabla 4 que permite

ver las principales caracteristicas del producto.
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Tabla 4.

Hoja de datos del panel HMI.

Display

Tipo de display, Pantalla TFT panoramica retroiluminacién LED
Diagonal de pantalla 7in

Achura del display 154,1 mm

Altura del display 85,9 mm

N.2 de colores 65536

Resolucion (pixeles)

Resolucion de imagen horizontal 800
Resolucion de imagen vertical 480
Elementos de mando
Teclado N.2 de teclas de funcién 8
Teclado numérico Si, Teclado en pantalla

Manejo tactil 24V DC
Como pantalla tactil Si
Tension de alimentacion
Tipo de tension de la 24V DC
alimentacion
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior 19,2V
(DC)

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

Intensidad de entrada
Consumo (valor nominal) 230 mA

Nota: obtenido de (SIEMENS, 2015)

Este panel trabaja con una fuente de alimentaciéon DC de 24 V, ademas tiene
conexibn PROFINET que permite realizar la programacion del sistema y la

comunicacioén con el PLC.

3.2.1.3 Switch Industrial Ethernet.

Para realizar la comunicacion entre el PLC, panel HMI y una computadora
es necesario contar con un switch industrial, por lo que usaremos uno de la marca
siemens para realizar la comunicacién entre dichos equipos, para lo cual

tendremos una tabla con los principales datos del switch.
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El modelo que se escoge para realizar este trabajo es el SCALANCE
XBO0O05G el cual se puede apreciar en la figura 16 y para saber las caracteristicas

técnicas recurrimos a la tabla 5.

Figura 16. SCALANCE
XB005G.

(SIEMENS. 2018)
Tabla 5.

Caracteristicas del Switch industrial

caracteristicas XB005 G
Led De Diagnostico si
entrada 24 V DC si
TP (RJ-45) Gigabit Ethernet 10 / 100 / 1000 Mbps 5

Nota: recuperado de (SIEMENS, 2018)

De los datos técnicos obtenido, sabemos que este switch es alimentado
por una tension de 24 VDC, ademas permite conectar hasta 5 equipos para
realizar la comunicacién entre ellos, el cual sera muy Gtil para comunicar nuestro

PLC, panel HMI y una computadora para realizar la programacion.
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3.2.1.4 Fuente de alimentacion.

Para tener alimentacion del panel HMI, el switch ethernet, las luces LED

piloto que estan conectadas a las entradas y salidas del modulo, para que se

realice el correcto funcionamiento se usara una fuente externa, jesta fuente sera
de la marca siemens y el modelo escogido es el “LOGO! POWER 24V 2,5A -

6EP1332-1SH43” el cual se puede apreciar en la figura 17, este equipo ofrece

una gran potencia en pequefio espacio, para lo revisaremos la tabla 6 para

observar las caracteristicas del equipo.

\
////// e T e

Figura 17. Fuente siemens LOGO! POWER.

Fuente: https://bit.ly/34XcsGx

Tabla 6.

ficha técnica del LOGO!Power

Datos técnicos

Producto

Entrada

Entrada

Tensioén de alimentacién / con AC/
valor nominal minimo

Tensién de alimentacién / con AC/
valor nominal maximo

Frecuencia nominal de red

Rango de frecuencia de red

Salida

Salida

Tension nominal Us nom DC
Rango de intensidad

LOGO!Power

AC monofasica o DC
100 V

240V

50/60 Hz
47 ...63 Hz

Tension continla estabilizada y aislada
galvanicamente
24V

0...25A

Nota: Recuperado de SIEMENS, (2014)

44



3.2.1.5 Instrumentos adicionales

Llave termomagnética: Tiene la funcion de proteger el sistema eléctrico que
conecta al PLC y la fuente de alimentacion LOGO!Power, cuando exista alguna
sobrecarga de tension, el sistema se desactiva de forma automatica, para lo cual
escogeremos una llave con una capacidad mayor a la que consumen los sistemas,
en el caso del PLC consume 50 mA y en el caso de la fuente 0.66A con lo cual se
necesitara un interruptor con las siguientes caracteristicas expuestas en la tabla 7.
Tabla 7.

Datos Técnicos de interruptor termomagnético.

Principal

Aplicacion del dispositivo Distribucion
Nombre del producto Acti 9iC60
Numero de polos 2P

Numero de polos protegidos 2

Corriente nominal (In) 2A

Tipo de red CA

Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético

Nota: obtenido de Schneider Electric, (2019)

El interruptor escogido es el Acti 9 iC60, de 4 A, el cual se muestra en la figura 18.

Figura 18. Llave
termomagnética.

Fuente: https://n9.cl/d4jh

Interruptores: Se usaran interruptores normalmente abiertos (NA) tipo
palanca que esta en la figura 19, el cual seran conectadas a las entradas digitales
del PLC.
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Figura 19. Interruptor de
palanca.

Fuente: Elaboracion propia

Luces piloto Led: seran colocados luces tanto en las entradas como en la
salida del PLC para verificar el funcionamiento de cada una de ellas, en el caso de
las entradas seran luces leds verdes, en el caso de las salidas seran luces led rojas;
estas luces deberan ser de 24 V que seran alimentadas por la fuente de
alimentacion, las que se escogieron son de la marca Schneider del modelo

Harmony XB5 que se puede apreciar en la figura 20.

Figura 20. Luces led piloto de
24VDC.

Fuente: https://n9.cl/zz14m

Perilla de regulacion: Estara formado por dos potenciometros de 10K ohm

que simularan las entradas analdgicas, el cual se puede apreciar en la figura 21.
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Figura 21. Potenciémetro.

Elaboracion propia.

Resistencia: se necesitara de dos resistencias de 14 Kohm de %2 w para
generar el divisor de tension y asi obtener 10 V como maximo para simular las

entradas analdgicas, esta resistencia se puede apreciar en la figura 22.

~duy

Figura 22. Resistencia

Fuente: Elaboracion propia

Riel DIN: En este riel que aparece en la figura 23 se instalaran, el PLC S7
1214C AC/DC/Relé, el Switch ethernet, la fuente de alimentacion y la llave

termomagnética, el cual se puede apreciar en la figura 23.

Figura 23. Riel din.

Elaboracion propia.
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Fusible: Nos permite proteger al PLC de cualquier sobrecarga de tension,
en nuestro el PLC escogido, tiene un consumo maximo de corriente de 150mA
con lo que bastara un fusible de 1A para proteger el sistema de cualquier
sobretensién mayor a esta intensidad, recordando que usaremos una caja porta

fusible para realizar la implementacion en el médulo, el modelo del fusible se

muestra en la figura.

S

Figura 24.Fusible de 1A

Fuente propia

3.2.2 Disefio del médulo didactico para simular procesos industriales.

Luego de haber seleccionado los materiales adecuados para realizar el
modulo, continuaremos con el disefio de las conexiones de entradas, salidas,

fuente de alimentacion, conexién de los potencibmetros, conexion de las luces

indicadoras LED, tal como se aprecia en la figura25.

I
MODULO DIDACTICO DE SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES USANDO

PLC S7 1200 Y HMI KTP 700 BASIC

---------

53
Salidas digitales .
Q0.0

. . ENTRADAS ANALOGICAS
Q0.1 Q0.2 Q04 Q05 Qo6 Q07
Entradas digita |es 10.0 101 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7 Q Q
o on o on on on on on
g1 8 & & 88 8 &

Figura 25. Diagrama funcional del médulo didactico.
Fuente: Disefio propio
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Luego de observar el diagrama funcional, realizamos el diagrama de
conexiones que tendra el PLC para realice un correcto funcionamiento, y este
diagrama podemos apreciarlo en la figura 26, donde se indica las conexiones de
alimentacion al PLC ademas de indicar las conexiones a los interruptores, luces

led, potenciémetros, fuente de alimentacion.

segun el disefio planteado, lo primero a realizar es activar la llave
termomagnética, el cual alimentara de tension a la fuente de alimentacién LOGO!
POWER y al PLC, los cuales generaran la tension necesaria para activar los
interruptores, luces led de 24V, el switch y el panel HMI.

Para verificar que las entradas estan funcionando correctamente, se instalan
interruptores tipo palanca de dos estados a 24V y luces piloto LED que indicaran si
el interruptor estd activado, ademas se colocara dos potenciémetros para la
simulacion de entradas analdgicas el cual estardn conectados a las entradas

analdgicas del PLC.
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Para generar la alimentacion a la entrada analogica del PLC debemos
realizar un divisor de tensién, agregando una resistencia de 14 K ohm para generar

los 10V maximo que necesita dicha entrada como se muestra en la figura 27.

24V

R1

14k
<TEXT> ouT

Figura 27.Divisor de tension
usando resistencia.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.2.3 Programacion del PLC.

Para realizar la programacion del PLC usaremos el entorno de
programacion y simulacion TIA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal), el
cual es una aplicacion que permite la comunicacion y programacion de
dispositivos siemens tales como PLC’s o paneles HMI.

Luego de reconocer el entorno de programacion, definiremos que tipo de
programa de simulacion de procesos industriales simularemos, en este caso sera
elaboracién de un refresco sabor a fruta segun el diagrama mostrado en la figura
28.

TANQUE 1 TANQUE 2
FORMULA 1 AZUCAR

TANQUE 3 TANQUE 4

ESENCIA DE AGUA POTABLE
FRUTA ‘

. TANQUE 5

REFRESCO SABORIZADO

T

Figura 28. Diagrama de bloques del proceso industrial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de tener claro cual sera el proceso a simular, empezaremos a realizar
la configuracion del PLC S/-1214C.

1. Ingresamos y creamos un proyecto en el programa TIA PORTAL V15, En la
figura mostramos el ingreso al programa, tal como se muestra en la figura
29.

%Mﬂlﬂﬂ%g'

Este equipo documentos HORARIO National Nueva TIAPORTAL  Autodes [A Portal ISIS 7.
colegio GILDA Instrumen...  carpeta (4) 15 ReCar® | , V15 Professvonal
>

‘Illﬂlﬂ
;“ D-r-—-’ﬂ

documentos” IMPRIMIR NB 2019 Nueva titulacion ~ Autodesk  V1.057-200  Microsoft
necesarios carpeta (5) ReCap Explorer Edge

snaneRemm @
2]

Papelerade  ejemplos IMPRIMIR_... neumatica Nueva  VISIOPROX64 Automation VA.0STEP7 Navegador AE?TE“SDj £
reciclaje cade simu carpeta (6) License M... MicroWIN Opera

E R B R BRE LSO

Figura 29. Tia Portal V15.

Fuente: Elaboracién propia.

2. Luego de ingresar al programa seleccionamos, crear proyecto, le

asignamos un nombre y presionamos en crear, tal como se muestra en la

PORTAL
Iniciar |. Abrir proyecto existente
() e Ultimos proyectos utilizados :
Proyecto Ruta Ultima medificacién
'rear proyecto ;tanque de nivelap15 ClUsers|LUISItanque de nivel 0411112019 14:27...
] programacion estructurada.ap15 C:UsersILUIS Documents\Automationlprogramacion estructurada 2811012019 21:54,
Migrar proyecto [ ] PROCESO INDUSTRIALap13 D:ISUBRUTINAPROCESO INDUSTRIAL 18/10201921:29
|] tanque de nivelap15 C:lusersILUIS|IDocumentslAutomationitanque de nivel 03/1120199:03:48
] Proyecto2.ap15 ClUsersILUIS Documents|Automation|Proyecto2 0111/201919:22.
] Proyectol.ap15 ClUsersILUISIDocuments\Automation\Proyecto 291012019 17:17.
] Projectl.apls ClUsersILUISIDocuments\Automation|Project 26/09/2019 12:09,
® Welcome Tour
[<] I ]
[ Activar comprobacisn de integridad basica
® Software instalado
T
® Ayuda

Figura 30. Crear proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

figura 30.
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3. Luego seleccionamos dispositivos y redes, luego agregar dispositivo, tal

como se muestra en la figura 31.

Mostrar todos los dispositivos

Dispositivos y # Mostrar todos los dispositivos
redes
#® Acregar dispositivo

N

(L

Figura 31. Seleccionamos los dispositivos.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Después seleccionamos la opcién de controladores, para luego agregar el
modelo de PLC con el cual se va a trabajar, tal como se muestra en la figura
32.

AYregdarn uisposiuvo

« [1jj Controladares E Dispositivo:
~ [ siMaTIC 57-1200
~ [ crU

» [ CPU 1211C ACIDCIRly
» [l cPU 1211C DODOIDC
» [ CPU 1211C DCIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRly
» [ cPU 1212C DODOIDC

Controladores

CPU 1214C ACIDCIRly

» I"-_!. CPU 1212C DCIDCRly Referencia: |EE5? 214-1BG40-0XB0O |
~ [ CPU 1214C ACIDCIRly versidn: [va.2 =]
[l sEs7 214-1BE30-0%B0 | _
Il 5E57 214-1BG31-0XB0 | Descripeidn:

Hl
g I [6ES7 214-1BGA0-0XBO] Memoria de trabajo 100KE; fuente de
= iy alimentacién120/240V AC con D114 x 24V DC
¥ CPU 1214C DC/DC/IDC .
I'-E. o SINKISOURCE, DQ10 xrelé y AIZ integradas; 6
» LW CPU 1214C DCDCIRly contadores répidos y 4 salidas de impulso
» [ CPU 1215C ACIDCIRly integradas; Signal Board amplia 110 integradas;
» (i@ cPU 1215C DCIDCIDC hasta 3 mo_[:'lulos [_:Ie_comumcac'mn para
= e comunicacion serie; hasta 8 modulos de
» L CPU 1215C DCIDCIRly sefiales para ampliacién I/0; 0,04ms/1000
» [ CPU 1217C DCIDCIDC instrucciones; conexién PROFINET para
programacion, HMl y comunicacion PLC-PLC

Sistemas PC

» [l cPU 1212FC DaDCIDC

P I Y o NN

Figura 32. seleccionamos el modelo del PLC.
Fuente: Elaboracion propia.
5. A continuacion, verificamos que, en el bastidor, el PLC esté colocado, luego

nos dirigimos al arbol del proyecto y verificamos que en este lugar se
encuentra también el modelo del PLC con el cual se esta trabajando, una
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vez hecho esto, nos dirigimos a la carpeta de bloques del programa, tal

como se muestra en la figura 33.

Dispositivos

|; Vista topolégica ||Eg‘ﬂ Vista de r{

=

~ | ] Proyectel
B ~gregar dispositive
4y Dispositivos y redes

Iniciar

j’ A [PLC1[cPU1214C) =] : o) : J (O3

..T.Lm PLC 1 TePu 1214C ACIDCrRIY]

Y configuracién de dispositivos
4| online ydiagnéstico
» gl Blogques de programa
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
3 ’—\',a Variables PLC
3 [\ﬂ Tipos de datos PLC

» (& Backups enline

» [ Traces
Pl .

RI NN

b [55 Teblas de cbservacién y forzado permanente

Figura 33. Verificamos que el PLC esta listo para programar.

Fuente: Elaboracién propia.

6. En la carpeta de bloques de programa seleccionamos Main [OB1], a este

blogue se le conoce como bloque de organizacion, en el cual es de acceso

al usuario y responde a eventos especificos en la CPU, tal como se muestra

en la figura 34.

* | ] Proyectol
ﬁ"' Agreqgar dispositivo
EE,J Dispasitives yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RR]
I]T Cenfiguracicn de dispositivos
ﬂ Online y diagnastice
[l 8logues de programa
ﬂ'Agregarnuevo bleque

[>]

Nombre Tino de datos Valar n[‘gqq . Comentario

3 Main [OB1]

» [ Objetos tecnolégicos
] Fuentes externas

» [ Variables FLC

» [ Tipos de datos PLC

NOT
4k 4k =0~ 1 = 4 5L

¥ Titulo del bloque: "Main Program Sweep (Cycle)*

Comentario

¥ Segmento1: ..

Comentario

Figura 34. Main OBL1.

Fuente: Elaboracion propia.

7. En el Main [OB1] el método de programacion por defecto es el KOP (plano

de contactos), pero si el usuario desea puede cambiar a lenguaje FUB

(Bloque de funciones), en nuestro caso realizaremos la programacion en

KOP; para lo cual empezaremos con dar una sefal de inicio al sistema que

permitira activacion de cualquier dispositivo en nuestra simulacion. En este
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programa se utiliza un relé auto enclavador (RS), que seré activado por dos
sefales digitales, uno es mediante un interruptor perteneciente a la entrada
fisica 10.0 o también por un pulso enviado por el panel HMI con direccion
MO0.0, para detener el programa usaremos un pulsador conectado a la
entrada fisica 10.1 ademéas de una entrada virtual M0.0 generada por el

panel HMI, tal como se muestra en la figura 35.

= Segmento 1: inicic de sistema

1.0
0.0 “Tag_1"
“marcha_fisica” SR

| | s Q

EMO .0
“rarcha_HM"

0.1
*PARO_FIS"
| | R1

%01
"PARD_HMI
] L
1T

100%

Figura 35. primera linea de programa.

Fuente: Elaboracién propia.

8. Realizamos el escalamiento para la variable analdgica, que sera
almacenada por la entrada analégica w64, el escalamiento permite al PLC
leer los datos ingresados a la entrada analdgica, convertirlo y almacenarlo
en datos del proceso que se esta realizando, ya sea nivel, temperatura,
caudal; para nuestro caso IW64 almacena los datos del nivel del del tanque

de la formula, tal como se muestra en la figura 36.

¥  Segmento 2: realizamps el escalamiento de |z entrada digital iwé4

1.0 NORM_X SCALE_X
"activar_sist" Int to Real Real to Real
| } EN EN
0~ MIN %MD10 0.0~ MN %WMD14
UWEA ouT— "Tag_2" YMD10 ouT — "nivel_formula”®
“Tag_1" — VALUE "Tag_2" — VALUE
27648 MAX 100.0 MK

Figura 36. escalamiento iw64.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. Luego de realizar el escalamiento de la variable analégica y haber guardado

dicho dato en una direccién de memoria del PLC (MD14), nos disponemos
a realizar las condiciones del funcionamiento:

Si en nivel de la formula se encuentra menor o igual a 8L, entonces se
activara una bomba conectada a la salida (Q0.0) que permite llenar el
tanque.

Si el nivel llega a 95L, entonces se activara una condicion para apagar la
bomba.

Si el nivel de la férmula es mayor o igual a 30L, se activara una valvula
conectada a la salida (Q0.1) para dejar pasar el liquido de la formula;
siempre y cuando las valvulas de salida de la mezcla (Q0.4) y el motor (Q0.5)
que esta en el tanque de mezclado, estén apagados, tal como se muestra
en la figura 37, la marca M1.4 permite detectar que se esta cumpliendo con

las condiciones de para dejar pasar la sustancia.

- Segmento 3: ..

sl .0 | wRDAS %Qoo
activar_sist vel_formula "FORM_BOMEA"
1 | I = I TEARY
1 T | et | 17T
%kl .0 | HWMDIE ®OR.O
sctivar sist vel_formula “FORM_EOMEA"
1 1 | =1 IR}
1 I Inggl | 15
T .0 BT wOD.4 wOOLS M .4
activar_sist nivel_formula mencl_muobor ‘mezcla_va "FORM_LISTA
] L I = I ] ] ri 1
1 T Insal I I-/‘l v’: 1 T
LM .0 M1 .4 %M. 3 %OO1
activar_sist "FORM_LISTA™ ATLE_LISTA™ FORM_ WAL
] L ] L ] L ri 1
1 T 1 r 1 T 1 ¥

Figura 37. Condiciones para activar motor y valvula de salida de la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia.
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10.Luego de ello realizamos el escalamiento de la segunda entrada analdgica,

que almacenara sus datos en IW66, para guardar su informacion en la

direcciéon MD22 el cual indicara el nivel existente en el tanque de azucar, tal

como se muestra en la figura 38.

Segmento 4: fealizaos el escalamiento de la entrada digital iw66

%@A1.0 MORM_X SCALE_X
*activar_sist" Int to Real Real to Real
{ EN EN —_—
0= MmN WD18 00— MmN D22
HWE6 ouT — "Tag_4" YMD18 OUT — "NIVEL_AZUCAR"
Tag_3" — VALUE "Tag_4" — VALUE
2784 MAX 100.0 — MAX

Figura 38. Escalamiento de IW66.

Fuente: Elaboracion propia.

11.Luego de ello realizamos las mismas condiciones que hicimos para el

tanque de la formula, pero en este caso seria para el tanque del azlcar, tal

como se muestra en la figura 39, donde M1.3 permite verificar que se

cumple con el nivel requerido para dejar pasar la sustancia.

LM1.0 EmMDz %002
cfivar 5 NIVEL_ATUCAR szt s
|1 | = (51
1T [Resl | 17}
LM1.0 T %00.2
actiar_sial = "AZUC_AOME
1| | = R}

1 T |".r!i| | '.H ¥
LM1.0 EMDIT %004 %005 LM1.3
“aclivar_zizT NIVEL_Azucam “mend _mickor™ “merda_wal” "AZU_LISTA

=
| | | | 1 | A1 i
i |Real | 11 11 { }
LM1.0 %M1.3 %M1 %003
“actimr_ziaT "AZU_LITT A" “FORM_LITT A" "AZUC VALV
| | ] | | | 1
1 T 1T 1 T [}

Figura 39. condiciones para activar el motor y valvula del tanque de azucar.

Fuente: Elaboracién propia.

56



12.Cuando los dos tanques tengan suficiente nivel de sustancia, se procedera

al proceso de la mezcla, para poder simular ese evento, se realiza la

condicion de:

Si las dos valvulas de los tanques anteriores se encuentran activas, se

procedera a activar un sumador que iniciara la simulacién del proceso de

llenado del tanque de mezcla, y los datos generados seran almacenados en

la direccion MD26, tal como se muestra en la figura 40.

Segmento 6: ..

1.0 %Q0.3

“activar_sist” "AZUC_VALV"

ADD
Real

Segmento 7: ..

EN — —

D26 WD26
"MEZCL_AZ_FOR" N1 out "MEZCL_AZ_FOR"

INZ 3

Real

Figura 40. condiciones para el llenado del tanque de la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia.

13.Luego de que la mezcla resultante entre la formula y el azucar llegue a un

nivel de 80L, se procedera a activar un motor para que realice la

combinacion de los elementos, este suceso durara 8 segundos para

posterior realizar la apertura de una valvula para que el liquido resultante

sea enviado para combinarse con agua, en un tiempo de 30 segundos, tal

como se muestra en la figura 41.

%
®=M1.0 “MD26

" activar_sist”

| | = |

“MEZCL_AZ_FOR"

]
L IFlEaI I

®DBE1

%Q0_4 TON
" mezcl _motor Time

—— ——m
T#85 — B

*|EC_Timer_0_DB"

®DB2
“|EC_Timer 0_
DB_1"
TOF ®0Q0.5
Time “mezcla_val™
IN Q — }—|

ET

Figura 41. Condiciones para activar el motor y la valvula de apertura del

proceso de mezclado.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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14.Luego realizaremos el escalamiento de la variable IW66 para utilizarlo de

referencia para la simulacion del llenado de un tanque de agua, tal como se

muestra en la figura 42.
|
Segmento §: |
W10 NORM_X
“activar_sist’ Int to Real Real to Real
| | EN EN
0 — MN D30 0.0 = Mn

e ouT— "Teg_5 D30
"Tag_3" — VALUE "Tag_5" — VALUE
27648 — WA 200.0 — pax

Figura 42. Escalamiento para el nivel del agua.

Fuente: Elaboracion propia.

"AGUA_NIVEL

15.De igual manera que hemos realizado la configuracion en una etapa

anterior, volvemos a realizar las mismas condiciones, recordando que la

funcién de los comparadores nos permitira activar o desactivar las sefiales

de salida que deseemos, tal como se muestra en la figura 43.

Segmento 9:

W10 | aap3s %Q0.6
“activar_sist" AGUA_NIVEL "agua_bom”
I 1 | == | (5}
1T | Real | 12 F

8.0
wo “a0e
“activar_sist" AR “agua_bom”
1 1 == (R}
1T | Real | {R}
950
W10 | wpss %010 W07 %07
“activar_sist" *‘Gi“""—NITEL “frutas_motor” “embazar” “agua_valv®
=
| | || % A ()
95.0

Figura 43. Condiciones para activar bomba de llenado de agua y activacion de valvula de

salida de agua.

Fuente: Elaboracién propia.
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16.En esta etapa se activara el llenado del tanque final de la esencia de fruta

siempre y cuando las dos valvulas tanto de la mezcla como del agua se
encuentren activadas, tal como se muestra en la figura 44, estos datos

seran guardados en la direccion de memoria MD38, para su posterior

analisis.
Segmento 10:
1.0 Q0.7 %05 WM200.5 ADD
"activar_sist” “agua_valv" "mezcla_val® "Clock_1HZ" Real
| | | | e — 10—t
a0 UD38 %MD38
Tag_8 "escencia_fruta® — [N1 QUT — "escencia_fruta”
1.0 N2 3

17.

Figura 44. Programacién para obtener la esencia final.

Fuente: Elaboracién propia.

Luego de obtener la esencia de fruta y esta llegue a un nivel de 80L
realizamos la activando de un motor por 8 segundos para realizar la
combinacion y después el embazado del producto, tal como se muestra en

la figura 45.

Segmento 11:

W10 | ap3s U0
"activar_sist" escencia_fruts *frutas_motor”
1 1 | == | [
1 | | Real | 1
2800
DB 2
%WDB1 "IEC_Timer_0_
*|EC_Timer_0_DE" DE_1"
%10 TON TOF Y07
*frutas_motor” Time Time "embazar”
1 |
{ | IN Q IN q—— F—
T#E5 PT ET T&405 PT YMDAZ

ET— "Tag_10"

Figura 45. Etapa final-embazado del producto.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4 Programacion del panel HMI

Luego de haber realizado la programacion en el PLC ahora nos encargaremos
de realizar la configuracion de los elementos en el panel HMI. Debemos de recordar

que el panel es ilustrativo y permite visualizar el procedimiento que se ha

programado en el PLC.

1. Para comenzar situamos el puntero del ratdén en el &rbol de proyecto y
damos clic en agregar dispositivo, tal como muestra la figura 46.

5 TR R e _mm I = R FEE = LUL e,

J Dispositivos

g

e
=

= | 7] Proyectol

K ~Aaregar dispositivo

Eg-h Dispositivos yredes

[fl PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
I2 Dispositivos no agrupados
E8 Ajustes Security

ﬁ Datos comunes

_rj]] Configuracién del documento

ry ¥ ¥ rv v

*» @ Idicmas yrecursos

» i Accesos online
» h_w Lector de tarjetas/imemoria USB

Figura 46. Agregamos un nuevo dispositivo.

Fuente: Elaboracion propia.

2. Luego seleccionamos HMI, para luego seleccionar el modelo del panel con
el que vamos a trabajar HMI KTP 700 Basic, y clic en cargar, tal como

muestra la figura 47.
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B Agregar dispositivo X

b MNombre del dispositivo:

[ HM_1 |

(5 Hiw Dis positivo:
= [ SIMATIC Basic Panel
] E| 3" Display

» [ 4" Display
» [ 6" Dicplay
~ [ 7" Display
« [ KTP700 Basic
[0l 6AV2 123-2GA03-0AX0
PRECAV 123-26B03-0AX0) Referencia: | 6AV2 123-2GB03-DAX0 |
HII » [ KTP700 Basic Portrait Versian: [15.0.0.0 Il
» [ 9" Display
] r\'_D 10" Display

» [ 12" Display Pantalla de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
641 Manejo tactil o con teclado, 8 teclas de

Controladores

KTP700 Basic PN

Descripcion:

[ = .
] 15" Displa .
‘= B2y funcion; 1 x PROFINET, 1 x USB
» [ SIMATIC Comfort Fanel

¥ [ SIMATIC Mobile Panel
» [53 SIMATIC HMI SIPLUS

Sistemas PC

Figura 47. agregando panel HMI.

Fuente: Elaboracién propia.

3. Luego tendremos una nueva ventana el cual nos permitira comunicarnos con
el PLC, para ello seleccionamos en examinar y escogemos el modelo del
PLC con el cual nos encontramos trabajando, tal como se muestra en la

figura 48.

T4 Siemens - C:\Users\LUIS\Proyecto1\Proyectol

Proyecte  Edicion Ver Insertar Online Opciones Hermamientas Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automatic
3 % B Guerder proyecto natc

Conexiones de PLC Opciones
Configure las conexiones de PLC
~ | Buscarreempl
# Dispositivos yredes >
» (i PLC_7 [CPU 1214C AGDCIRlY]
» i Dispositivos no agrupados Formato de imagen )
» 5§ Ajustes Security
» (3 Datos comunes Avisos )
B .
» [&] Configuracisn del documento .
» [ 1diomas y recursos Imigenes ) o
» g Accesos online
» [ Lector de tarjetasimemoria USB Imédgenes de sistema ) —
nterfaz
Botones ) =2
HMI_1
KTP700 Basic+ PN Seleccienar PLC
Nembre. Tipe de CPU
Ninguno
~ [ Vista detallada 2 T v
Nombre w
e L Hiomas y recu
—

Figura 48. Configuracion del panel HMI.

Fuente: Elaboracioén propia.
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Luego verificamos que existe un enlace entre el PLC y el panel HMI

mediante PROFINET, esto nos permite asegurar que los datos del PLC

podran ser comp

T4 Siemens - C:\Users\LUIS\Proyecto1\Proyectol

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online  Opci
5§ (% cuardar proyects 5 X

Arbol del proyecto
Dispositivos

v

~ ] Proyectol
i Agregar dispositivo
iy Dispositives yredes
» [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIY]
» [ Dispositivos no agrupados

b 5§ Ajustes Security
» [§f Datos comunes
» [5]] Configuracién del documento
» [ig Idiomas yrecursos
» i Accesos online
b [ Lector de tarjetasimemoria USE

“RSistente del panel de operador: KTP

artidos con el panel HMI, tal como muestra la figura 49.

iones  Hemamientas Ventana Ayuda

M u s icL MM W

oo

. e e )
'700 Basic PN

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC

J
Formato de imagen )
Avisos )
Driver de comunicacién:
Imégenes ) SIMATIC 57 1200

Imégenes de sistema )
Interfaz:

Botones ) PROFINET{(X1) -
HMI_1 PLC1
KTP700 Basic+ PN CPU 1214CACIDCRIy

[Earie T
v | Vista detallada
Nombre
) Guardar configuracian A || siquiente > | | Einalizar || Cancelar
I 5% FIOPIEUAUES | Lig L1 OITNGRION 0 | L DIGgHosuco
.

Figura 49. comunicacién PLC y panel HMI.

Fuente: Elaboracion propia.

Continuamos con la configuracion por defecto, en este caso solo damos clic

en siguiente, tal como muestra la figura 50.

Tfs Siemens - C:\Users\LUIS\Proyecto1\Proyecto1

Edicion Ver Inserar Online

Froyecto
3% (% Kl Guardarproyecto b M

Arbol del proyecto
Dispositivos

B

~ [ Proyectal

» [ PLC 1 [CPU 1214C ACIDORIY]
» [&3 Dispositivos no agrupados
b 5@ Ajustes Security
» [§§ Datos comunes
» [5] Configuracion del decumento
» [@ 1diomas yrecursas

b [jg Accesos enline

» [ Lector de tarjetasimemoria USE

Opciones  Hemamientas  Ventana  Ayuda

(ORISR W - R S SR, S <
Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Formato de imagen
Seleccione los abjetos de imagen que deban visualizarse.

Conexiones de PLC )

Imagen Vista preliminar

Resolucién

Avisos
Color de fondo

Imégenes

Imégenes de sistema [] Encabezado

L " " Vi Ty *

fetenss
P o e e e e
~ | Vista ds llad
Nombre
[ Guardar configuracion | <cawss | [ siguientess | | Enalizar || Cancelar

Figura 50. Configuracion del panel HMI.

Fuente: Elaboracion propia.
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6. En la pantalla que prosigue seguimos dando siguiente, tal como muestra la

figura 51.

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

h Dispositives y redes.

» [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIY]
» i Dispositivos no agrupados

» g Ajustes Security
» g Datos comunes Avisos 7
» [5]] Configuracién del documento
» [ idiomas yrecursos
» g Accesos online

» [ Lector de tarjetas/memoria USE

~ | Vista detallada

Figura 51. configuracion del panel HMI.

Fuente: Elaboracién propia.

7. En esta ultima pantalla le damos en finalizar, tal como muestra la figura 52.

~r -
Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Imdgenes

Figura 52. configuracion del panel HMI.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego apareceré la ventana de trabajo del panel HMI, el cual se divide en
tres sectores: herramientas, pantalla de edicién y arbol del proyecto, tal

como muestra la figura 53.

T4 Siemens - C UlS\Proyecto1\Proyectot

Frojecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones  Hemamientaz Ventana Ayuda Totally Integrated Automation

U (Y Guardarproyecte & ¥ 3= Ty X O (M2 B [} ¥ Establecer conexién online & Deshacer conexiénonline o A 2  []1* PORTAL
Arbol del proyecto syectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Imagen raiz u Herramien... i M p

Dispositivos Opciones
i E2|_—__@C=Brus« gt:@ [hzem OF
- > | Objetos basicos
5 B
3 D;gz'°| = SIEMENS | Elementos
E regar dispositive
T b Dispositivos yredes .l
2 » [ PLC_1 [CPU 1214C ACDCIRlY] Cs.. Bown Ca EI
_____ iMI_1 [KTP700 Basic PN] . _
Y Configuracion de dispositivos Eg G@ I§ 5
%/ Online ydiagnéstico Ce.. Co.. Bamas
Y configuracién de runtime
» [E) Imagenes Fr"
» [ Administracion de imagenes Inte...
» [ Variables HMI g
%2 Conexiones a
[ Avisos HM ~ | Controles -
G 3 [ fy
W Ficheros “
] Flanificador de tareas Vise... Vise... Vise.
O e E
9 Administracién de ususrios = V_ b
» i Dispositivos no agrupados S Y

=] Imagen raiz [Imagen]

|

= ~I[ Proniedades | Animaciones [ Fventos I Taxtas |

Figura 53. pantalla principal de programacion del panel HMI.

Fuente: Elaboracion propia.
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9. En el sector de herramientas podemos encontrar distintos tipos de graficos
para simular nuestros procesos, en objetos basicos encontraremos lineas y
figuras geométricas, en elementos encontramos botones, niveles, imagenes
y en graficos encontraremos distintos elementos usados en la industria para

representar nuestro proceso industrial, tal como muestra la figura 54.

\.EHI OLTU Lo o wawrn

PORTAL

Opciones ﬁ
R L E Oz
1 ?* | Objetos basicos %_
| Elementos %,,
i

— [of
Ca... Boton Ca... oF
= T = p
ul 95 B 3
Ca.. Ca.. Barraz [ |8
2.
?» | Controles =
i

» | Graficos

E‘:]I'I’—Equi___E
E‘:] Mixers EI =
I % Motors i
Lﬁ] Scales E‘
= [
U<|| m | o
s O | =

a8 |

Figura 54. Herramientas para
dibujar en el panel HMI.

Fuente: Elaboracion propia.
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10.Dentro de todas las herramientas escogeremos el que nos indique niveles,
para poder simular los tanques, botones para poner en marcha o parar el
sistema, tal como muestra la figura 55.

5 Herramientas Ventana Ayuda

1A (2 ;ih m l;?, ﬂ Establecer conexion online mq Deshacer conexién online &? [E [E _}e :l _u '
Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Imagen raiz

Totally Integrated Automation
PORT.

Opciones

[Ozcuro Valrez 1) =

w

Objetos basicos

<

Elementos

G

o s i g

a.. Botén Ca.. Cs... Ca.. Bamas Inte..

w

Controles

v

Graficos

Eﬂ’

=
A

- |, Carpetas de gréficos de WinCC

]

w3 Equipment
» ¥ Automation [EMF]
- B Automation [SVG]
|,.1‘\_| Blowers

51

S

Figura 55. Insertando tanques y pulsadores.

Fuente: Elaboracion propia.

11.En la seccion de elementos basicos escogeremos rectangulos para simular
las tuberias, dandole la forma adecuada para realizar una correcta
representacion, tal como muestra la figura 56.
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T4 Siemens - C:\Users\LUIS\Proyecto\Proyecto1

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

f (M B Guardarproyecto 2 ¥ = 2 X =& @ )G I & Establecer conexién online ¥ Deshacer conexin online - ¢ [8 18 3¢ | || * PORTAL
Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Imagen raiz = X
Dispositivos Opciones g
" =
B N Lo Bl
3
~ | Objetos basicos ER
~ [ Proyectol g
B Agregar dispositivo / D O |j A Ak g
£y Dispositives yredes. Linea Elipse Circ... Re]> Rectangulo so
» [l PLC_1 [CPU 1214C AC/IDCIRIY] ?
= {4 HMI_1 [KTP700 Basic PN] L > A
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Figura 56. Insertamos tuberias.

Fuente: Elaboracion propia.

12.En la seccién de gréaficos buscaremos codos y motores para que nuestra
simulacion sea mas atractiva al publico, estos items los podremos encontrar

en la seccidén de automatizacion, tal como muestra la figura 57.
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Figura 57. Insertando gréficos.

Fuente: Elaboracién propia.
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13.Agregamos todos los elementos necesarios para realizar la simulacion, tal
como muestra la figura 58.
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Figura 58. Insertando todas las figuras.

Fuente: Elaboracion propia.

14.Luego de haber completado los elementos para realizar la simulacién,
empezaremos a asignar direcciones a cada elemento; en el caso de los
tanques damos clic a uno de ellos y asignamos la direccién de la variable
gue le corresponde, tal como muestra la figura, para ello debemos dar clic
en propiedades, tal como muestra la figura 59.
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Figura 59. Direccionando de los tanques.

Fuente: Elaboracién propia.

15.Luego de dar clic donde indica la flecha, buscamos la variable que le
corresponde, por lo que tendremos que buscar dentro de las variables del
PLC, tal como muestra la figura 60, en este caso seleccionamos nivel
férmula; este mismo proceso es para valores que se van a mostrar en

pantalla, los recuadros con nimeros.
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Figura 60. direccionando cada elemento.

Fuente: Elaboracion propia.

16.Para las tuberias y el motor debemos seleccionarlos, dar clic en

animaciones, apariencia y luego se selecciona la variable del PLC que
permite activar esa figura; en la parte baja existe comando que permiten
hacer el cambio de color para datos boléanos, en este caso si ese dato no
esta activado, el motor estara pintado de color rojo y si estuviera activado el
motor cambiaria de color a verde; para el caso de tuberia es el mismo

proceso, pero en color azul, tal como muestra la figura 61.
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Fuente: Elaboracién propia.
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17.Para agregar otra pantalla le damos clic en el arbol de proyecto, HMI_1,

imagenes y agregamos una nueva imagen, en el cual repetimos el mismo

proceso realizado con anterioridad, agregando niveles para simular cilindros,

rectangulos para simular tuberias y realizar la configuracion de cada

elemento para obtener una apariencia igual a la figura 62.
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Figura 62. Agregando una nueva pantalla(imagen).

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego

de terminar con la programacion del panel HMI, continuamos con la

conexion entre PLC, panel HMIy PC.

3.2.5 Comunicacion PLC, panel HMly PC.

a)

Para realizar la comunicacion con el PLC y la pantalla ambos deben
estar conectados mediante cable ethernet al switch industrial, el
usuario conectara el switch con su computadora y empezara a
realizar el direccionamiento de IP en el TIA PORTAL, para lo cual nos
dirigimos a dispositivos y redes ubicado en el arbol del proyecto y
debemos encontrar que tanto el PLC con el panel estan unidos, tal

como muestra la figura 63.

Dispositivos
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It configuracién de dispositivas
% Online ydiagnostico
TBMNE 1|
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1 Configuracian de runtime

o [ = A - . - - nes
Figura 63. conexion panel y PLC
Fuente: Elaboracion propia.
b) Luego damos clic en el PLC y nos dirigimos a propiedades, buscamos

el incono que nos indique interfaz PROFINET(x1) y buscamos donde
colocar la direccion IP, con el cual debemos programar al PLC, por
defecto el PLC esta con la direccion “192.168.0.1”, el usuario puede
cambiar dicha direccidn respecto al trabajo que esta realizando, en
nuestro caso lo dejaremos con esta direccion por defecto, tal como

muestra la figura 64.
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Figura 64. Verificando la IP del PLC.

Fuente: Elaboracién propia.

Para realizar la configuracién del panel HMI, seguimos con el mismo

proceso anterior, y en este caso encontramos que la direccion por

defecto del panel es “192.168.0.2”, el cual dejaremos por defecto, tal

como muestra la figura 65.
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Figura

65.verificar IP del panel HMI.

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Para poder realizar la programacion de los equipos, el programador
debe también configurar la direccion IP de su computadora, para lo
cual se dirige a conexiones de red y realiza la configuracién de su

puerto red ethernet tal como muestra la figura 66.

& Conexiones de red

T E-l » Panel de control » Redes e Internet » Conexiones de red

Organizar
— Conexion de red Bluetooth — Ethernet — Wi-Fi
.-5,. Mo conectado .-?,' Cable de red desconectado .-?_,' GILDA-EQ
x B Bluetooth Device (Personal Area... J§ @ Intel(R) Ethernet Connection 1218... djﬂ] Intel(R) Dual Band Wireless-AC 72...

Figura 66. Configuracion del puerto de red.

Fuente: Elaboracién propia.

e) Luego damos clic derecho en propiedades y seleccionamos protocolo

de internet version 4 (TCP/IPV4), tal como muestra la figura 67.

Dachakili Cambiar el nombre de esta conexién  Cambiar la configuracién de
i Propiedades de Ethemnet
wy v
Funciones de red  Uss compartido ctado >, GILDA-EQ
ion 1218... il 1tei(R) Dual Bend Wireless-AC 72..

Canectar con:

(& InteliR) Ethemet Connection 1218-LM

Figura 67. seleccionamos protocolo de internet version 4.

Fuente: Elaboracion propia.

f) Luego realizamos la configuracion de la direccion IP, ingresando a

propiedades y colocando la direccién “192.168.0.5”, el cual permitira
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al programador realizar la programacion tanto del PLC como del panel
HMI, tal como se muestra en la figura 68.
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General
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Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cudl es la configuracidn IP apropiada.

(O) Obtener una direccién IP automaticamente
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Mascara de subred: 255.255.255. 0
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Cancelar | v

walabras [[¥  Espafiol (América latina)

Figura 68. Configuracion de direccion IP del
computador.

Fuente: Elaboracidn propia.

3.2.6 Simulacién del sistema

El proceso industrial propuesto, fue simulado en el software PLCSIM para
simular las entradas y salidas del PLC y la imagen del proceso se simulo en el
software WinCC Runtime, de esta manera poder verificar el funcionamiento del

proceso industrial propuesto.

a. Enlace del TIA portal con el simulador PLCSIM.
Para poder verificar el funcionamiento del programa realizado, se usa el
simulador que tiene integrado el TIA portal, para verificar las entradas y
salidas digitales como las entradas analogicas.

b. Para proceder a realizar la simulacion se tiene que abrir el simulador que

aparece en la pantalla de programacion del TIA portal, para lo cual se
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tiene que dar clic a la pestafia de simulacion, tal como muestra la figura
69.

Opcicnes  Herramientas Ventana Ayuda
] X ‘=nj ILI m 3| ﬁ Establecer conexian online ;a Deshacer conexion online ﬁun? [E IH _}(J :I _U Examinar proy
tanque de nivel » PLC_1 [t1 '214C ACUDURIy] » Blogues de programa » Main [0B1]

ledi =2 0, EA RS 6 @Y 6= = G & T G
Main
z MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
| <4l ™ Input
2 qqw Initial_Call Bool Initial call of this OB
3 a@ane Remanence Bool =True, if remanent data are available

—HEF Al =0 —

¥ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

Comentario

¥  Segmento 1: inicio del sistema

Comentaric

Figura 69. Iniciar simulacion en PLCSIM.

Fuente: Elaboracion propia.

c. Aldar clic al icono aparecera la ventana de conexién con el TIA portal, el
cual permitird la comunicacion con el simulador, para realizar la

comunicacion se debe seleccionar tal como indica la figura 70.
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Figura 70. Enlace TIA portal con PLCSIM.

Fuente: Elaboracion propia.
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d. Para simular las entradas analégicas y digitales programadas, se debe
insertar las variables usadas en la programacion, tal como muestra la

figura 71.
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Figura 71. Entradas y salidas programadas en el PLC.

Fuente: Elaboracién propia.

e. Luego de haber insertado las entradas y salidas, se puede controlar y
supervisar el funcionamiento de las entrada, salidas y datos guardados

en bloques de memoria.

f. Luego de verificar que variables se estan usando, se debe dirigir a la
programacion de la pantalla que se encuentra en el bloque de imagenes
del HMI, para luego dar clic en el proceso de simulacion usando el
software WinCC Runtime integrado en el TIA portal, tal como muestra la

figura 72.
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Figura 72. Inicio de simulacién en Wincc.

Fuente: Elaboracién propia.

g. Luego de activar los dos simuladores y tenerlos en pantalla,
empezaremos con el proceso de verificacion del funcionamiento del
programa, para lo cual ambos simuladores se deben encontrar en la

pantalla, tal como muestra la figura 73.

=N . . ‘ Totally Integrated Automation
[ BEwo:c:omnm ] = S7-PLCSIM V15

nEoe
EEEE

Do Dm DD
EEEE EE

5| ) o e

Figura 73. PLCSIM y WinCC(HMI).

Fuente: Elaboracion propia.

h. Para dar inicio al sistema, se verifica que las entradas analégicas IW64
e IW66 se encuentre en 0, ademas de los interruptores de entrada se
encuentran apagado (FALSE) al igual que los niveles de los tanques
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simulados se encuentren también vacios, esto se puede apreciar en la

figura 74.

oSy o Totally Integrated Autoration
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Figura 74. Verificando los estados de las entradas y tanques.

Fuente: Elaboracion propia.

Presionando el botén “start” se pone en marcha el sistema, luego se
asigna valores a las entradas digitales para generar el nivel en los
tanques y pueda comenzar con el proceso de simulacion, tal como

muestra la figura 75.

Toully Integrated Autemation
4 57-PLCSIM V15

ﬂ----;-_
£l 2l =l =] =] =] =l

Figura 75. Puesta en marcha y asignacion de niveles a los tanques.

Fuente: Elaboracién propia.

En esta figura se muestra la activacién de las valvulas de salida de cada
tanque, siempre y cuando los niveles de ambos tanques son superiores
a 30L, con esto se empieza al proceso de mezclado de ambas sustancias
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en un tercer tanque, el cual permite apreciar el nivel con el cual se esta

llenando.

j- Mientras las dos valvulas sigan activadas, el tercer tanque seguira

llenandose, tal como se muestra en la figura 76.

i K1 simuiator

+34,809 +32,599

start

stop

Figura 76. Proceso de llenado del tanque de mezclado.

Fuente: Elaboracion propia.

k. Si uno de los tanques no tiene el nivel necesario, el sistema de llenado
se detiene de manera inmediata, tal como se aprecia en la figura 77.

Elocuar Opiones  Meramiertas  Ventana  Ada Total i)
S TV cuprren (X U X O o [ B ee e mm U0y o s

FE B e a ]
hemt Direccién fomata de virua. Obsenarf. bit: romrsa..|
- q raise
i G
e

i LY
]l |

EEEE LT
I

” | ‘ol Bolbtea I Le
- ol =l =l 2] =] =] =]

Figura 77. Nivel insuficiente de azucar.

Fuente: Elaboracion propia.
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|.  Cuando el nivel de tanque de mezcla llega a 80L, las valvulas de salida
se detienen e inicia el proceso de mezclado, realizado por un motor
durante 8 segundos el cual se aprecia que existe una luz indicadora de
color verde para verificar su funcionamiento, tal como muestra la figura
78.

Fomcts tacien teousr Otires Femomenss Vemans fwds ] - ros— -
| Bl Guerdwrpropeen. ¥ i T X O ] B 0o @M 2 S7-PLCSIM V15
ol 0 g 1

+76,997
EHl#2 7% 3% a E
Hormbe

Duecasdn Famata de viss. |Olserianl Bt Forsarco.
Bowt FaLcE

H

50

) Table sim_1

Figura 78. Activacion del motor para realizar la mezcla de las sustancias.

Fuente: Elaboracion propia.

m. Luego de ellos se procede a ejecutar el vaciado a otro recipiente
activando la valvula de salida para realizar la combinacion con agua, tal

como se muestra en la figura 79.
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Figura 79. Proceso de vaciado.

Fuente: Elaboracion propia.
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n. Ingresando a una segunda imagen del proceso, presionando boton F2,
observamos el proceso de combinacion con agua esterilizada, para

obtener el producto final, tal como se muestra en la figura 80.

.........

Figura 80. Proceso de combinacién de la esencia con el agua.

Fuente: Elaboracion propia.

0. En este proceso el proceso de vaciado se realiza en una proporcion de
3 a 7 litros por segundo entregado por los tanques de esencia y agua
esterilizada respectivamente, para al final obtener 10 litros por segundo
en el tanque de bebida liquida,

p. Cuando el nivel de tanque de bebida liquida llegue a un nivel de 280L, se
desactivan las valvulas de entrada y se procede a activar el motor por un
tiempo de 8 segundos para que realice la combinacion de elementos,
para luego proceder con el proceso de embazado, tal como se muestra

en la figura 81.

. Totally Integrated Automation
BMo:c:emnS] Y S7-PLCSIM V15

Elgerezea

Figura 81. Proceso de embazado luego de realizar la combinacion.

Fuente: Elaboracion propia.

g. El proceso anterior continua hasta que el tanque de bebida y el tanque
de esencia se queden vacios y listos para poder iniciar un nuevo proceso

de combinacion, tal como muestra la figura 82.
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Figura 82. Tanque de bebida y de esencia vacias para iniciar un nuevo proceso.

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.7 Costos de implementacion

Para estimar el costo total de la implantacién del equipo se realizé una

valoracion de los precios que ostentan cada dispositivo y equipos usados en el

disefio, esto se puede apreciar en la tabla 8.

Tabla 8.

Presupuesto del proyecto.

Descripcion Cantidad Precio unitarioS/. Precio parcial S/.
PLC SIEMENS S7-1200 1 S/ 2,000.00 S/ 2,000.00
HMI KTP700 BASIC 1 S/ 3,100.00 S/ 3,100.00
FUENTE DE PODER LOGO 1 S/ 429.00 S/ 429.00
SWITCH ETHERNET SIEMENS 1 S/ 400.00 S/ 400.00
INTERRUPTORES TIPO
PALANCA 8 S/ 2.00 S/ 16.00
LUCES PILOTO LED 24V 16 S/ 4.00 S/  64.00
INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO 2A 1 S/ 42.00 S/ 42.00
SCHNEIDER
FUSIBLE 1A 1 S/ 2.00 S/ 2.00
PORTAFUSIBLE 1 S/ 20.00 S/ 20.00
ROLLO DE CABLE INDECO 1 S/ 100.00 S/ 100.00
RIEL DIN 1 S/ 10.00 S/ 10.00
S/ 6,171.00
total

Nota: Elaboracion propia.
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3.3 Resultados

e Para disefiar el modulo de simulacion de proceso industriales, se realizé un
diagrama funcional indicando la posicion de los equipos y el tipo de
conexidn que presentara cada uno y se obtuvo el resultado mostrado en la

figura 83, el cual muestra la distribucion de elementos del médulo.

MODULO DIDACTICO DE SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES USANDO
PLC S7 1200 Y HMI KTP 700 BASIC

..............

®
Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q03 Q04 Q05 Qo6 Q07
®

l
Salidas digitales ' ‘ . ‘
0 0

Entradas digitales 10.0 101 10.2 10.3 104 10.5 10. o Q 4

0.6
5 5 % %% 3

S
~

R H

Figura 83. Disposicion de elementos del médulo didactico de simulacion de procesos
industriales.

Fuente: Elaboracion propia.

e Los instrumentos y equipos seleccionados para el modulo didactico de

simulacion de procesos industriales son los siguientes:

- PLC S7-1214 AC/DC/RELE.

- Fuente de alimentacién siemens LOGOPOWER de 24 VDC a 2.5A.
- Switch industrial SCALANCE XB0O05G, de 5 puertos.

- HMI KTP 700 BASIC

- Interruptor termo-magnético Schneider 2A.

- Interruptores tipo palanca NA.

- Luces piloto LED de 24VDC.
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- Perilla de regulacion.

Para poder verificar el correcto funcionamiento de los equipos conectados
al PLC, usaremos el software de simulacion CADe_SIMU, con el cual
verificamos la correcta conexion de los equipos de alimentacion tales como
la fuente de alimentacion logo!power y la llave termomagnética, los cuales
permiten alimentar a las entradas y salidas del PLC como al mismo PLC,
respectivamente y se puede apreciar debido a que el PLC SIEMENS s7-
1200 tiene un led indicador que indica que esta en funcionamiento. tal

como muestra la figura 84.
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Figura 84. simulacion de las fuentes de alimentacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Para verificar el funcionamiento de las entradas y salidas, se adjunta la
figura 85, donde se muestra el funcionamiento de las entradas y salidas digitales
del PLC, mediante luce piloto LED que verifican el funcionamiento, tanto de
entradas como de salidas, ademas el PLC tiene luces indicadoras para corroborar

esta accion.
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Figura 85. Funcionamiento de entradas y salidas del PLC, usando
luces piloto e interruptores.

Fuente: Elaboracién propia.

La programacion se realiz6 en el software TIA portal, en el cual se
configuraron las entradas digitales, entradas analdgicas y salidas digitales
del PLC, en el cual se realizé la programacién del proceso industrial, la
cual se expuso en la seccién 3.1.3, y para verificar su correcta simulacion,
se usa el software PLCSIM integrado en el TIA portal, tal como muestra la
figura 86, el cual muestra el funcionamiento de las entradas 10.0 e 10.1 con
los nombres de paro y marcha respectivamente en FALSE, que indica que

estan apagados.
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Figura 86. simulacién de las entradas y salidas digitales
programadas en el PLC, usando PLCSIM.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se cambia de valor la sefial 10.1 de TRUE a FALSE para empezar la
accion, con el cual, segun lo programado empezara a realizar el llenado de
tanques activando las bombas (Q0.0 y Q0.2), para empezar con el

proceso, tal como muestra la figura 87.
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Figura 87. Inicio del proceso, se activa la entrada 10.1 y se
empieza con el proceso industrial.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Luego se le agrega valores a las entradas analdgicas ( IW64 e IW66) para

iniciar con el proceso de mezclado activadndose las vélvulas de salida (

Q0.1 y Q0.3) los cuales realizaran el vaciado de los elementos para

realizar el proceso de mezclado cuando se llegue al nivel de 80, tal como

muestra la figura 88.
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Figura 88. simulacion de nivel.

Fuente: Elaboracion propia.

Max

Para verificar la simulacion del programa realizado en el panel HMI KTP
700 BASIC, se uso6 el WINCC integrado en el TIA PORTAL. donde se

obtuvo la simulacion mostrada en la figura 89, el cual muestra los tanques

gue permiten verificar el proceso industrial programado.

88



Figura 89. Simulacién del proceso industrial.

Fuente: Elaboracion propia.

Para verificar si el proceso realizado se encuentra bien programado, el
panel HMI, ira efectuando ciertas acciones, tales como simulacién del
llenado de tanques, apertura de valvulas, encendido de motor, tal como
muestra la figura 90.
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Figura 90. Simulacién de encendido de los motores de llenado y de la
apertura de las valvulas.

Fuente: Elaboracion propia.

89



CONCLUSIONES

Se disefio un modulo didactico de simulacion de procesos industriales
usando PLC s7-1200 y HMI KTP 700 BASIC para el laboratorio de
automatizacion y control de la universidad Nacional Tecnoldgica de Lima
sur- UNTELS.

Se logro seleccionar los equipos e instrumentos para el médulo didactico de
simulacion de procesos industriales usando PLC s7-1200 y HMI KTP 700
BASIC para el laboratorio de automatizacion y control.

Se logro Disefiar y configurar el programa para el PLC s7-1200 para el
ma&dulo didactico de simulacién de procesos industriales.

Se logro Disefar y configurar el programa para el panel HMI KTP 700

BASIC para el moédulo didactico de simulacion de procesos industriales.

Se logro simular un proceso industrial donde se pudo verificar el
funcionamiento correcto de las entradas analdgicas y digitales que tiene el

PLC como el funcionamiento de las salidas digitales del PLC.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en la implementacion del médulo didactico de simulacion de
proceso industriales que se use los mismos equipos con las cuales se ha disefiado
el moédulo, debido a que dicho disefio fue revisando la hoja técnica de cada equipo,

para todos tengan una correcta comunicacion entre los equipos.

Se recomienda usar el lenguaje KOP debido a su facilidad de entendimiento,
para desarrollar otras programaciones con el fin de realizar otras simulaciones de
proceso industriales, usando las entradas digitales y analégicas del modulo de

simulacion de procesos industriales.

El médulo simulacion de proceso industriales, permite al estudiante simular
otro tipo de procesos, ya sea control de temperatura, control de flujo, esto es debido
a que tiene conectado a sus entradas analdgicas potenciémetros, que permiten
simular dichas entradas, para poder programar y controlar diferentes tipos de

procesos industriales.

Se recomienda a la Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur -
UNTELS, realizar la implementacion del modulo didactico de simulacion de
procesos industriales usando PLC s7-1200 y HMI KTP 700 BASIC y colocarlo en
el laboratorio de automatizacién y control para el beneficio del estudiante en su

capacitacidon sobre procesos industriales.
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ANEXQOS

Anexo 1. Ficha técnica del PLC 1214 AC/DC/RELE.

Hoja de datos 6ES7214-1BG40-0XBO

SIMATIC $7-1200, CPU 1214C, CPU COMPACTA, AC/DC/RELES,
E/S INTEGRADAS: 14 DI 24VDC; 10 DO RELES2A 2 Al 0- 10V
DC, ALIMENTACION: AC 85 - 264 V AC BEI 47 -63 HZ. MEMORIA
DE PROGRAMA/DATOS 100KB

Version de fimware V41

® Paquete de programacion STEP 7 V13 SP1 0 superior
Con display No
Tension de alimentacidn
'abr ncmuln! !!
120V AC Si
e 230V AC Si
Rango admisible, limite inferior (AC) 85V

Rango admisible, mite superior (AC) 264V

o admisible, limite infesior [
® Rango admisible, limite sugerior 83 Hz
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Conguma valar mamenal) 100 mAcan 120V AC; 50 ma.con 240V AC
Cenguma, mis 200 A can 120 AC; 150 mi con 240 V A
Intangidad de cara, mix 20 A gon D84

Alimenacion de sensores

"oy MNin2BBYV

* anchidabie (SIMATIC Memorf Card), miix. con SIMATIC Memarf Card
* gxistente 5i, =0 mardenrmients
® 5 pla S0
Tiempas de ejecucion de la CPU
para aparacicnes de bis, kE 0,085 ps;
pEra Sparacicnes a palabras, £p. 1.7 us; fnstrucsin
para aritmética de coma flatants, tp. 2.3 ps; (nstruczién

N* de blagues (sata) nh.rn.rn._—!-_—u!!

e bogues drecsaraties es de | 8 B5E3E Mo baf fogune
restriceidn, USS de toda |8 meTmona de rabag

*® hidmars, max. _E parla dh#—!

HAreas de dakcs y 5u remanencia
de datas remanentes iotal (ingl. 10 ket
temporizadores. contadores. marcas), max

* huimers, maa. IEEHEH_
* por cada pricridad, m. ﬁ!hﬁﬂlﬁhh“ﬁ!

clase de pricridad £ = 15 6 kbdbes
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Data sheet

6EP3332-65B00-0AY0

Input
Rated vorage value Vi rated
Valtage range AC
Input voltage
*aDC
Widerange input
Overveitage resstance
Mains buffering
Muins buffering at lout rated, mn.
Rated line fraquancy 1
Rated line fraquancf 2
Rated line range
Input currert
® at rated input valtage 120V
® at rated input voltage 230 V

Switch.cn cumrent imiting (426 *C), max.

I*t, max
Built-n incaming fuse

LOGOIPOWER 24 V28 A
LOGOIPOWER 24 '/ 2,6 A Stabilized power supplf input: 100.240
VACouput: DC24V/I28 A

1.phase AC or DC
100.. 240V
86 .. 264V

110.. 300V

Yes

S00VACfor1s
atVin = 187 V

40 ms. st Vin= 137V
60 Hz

60 Hz

47 . 63 Mz

1.22A
065 A
62 A
SAs
Inernal

Anexo 2. Data sheet de la fuente de alimentacion LOGO! POWER DE 24VvDC
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Protection in the mains power input (IEC 838)

Curtput
Rated voltage Vout DT
Total tolerance, s1abc 4
Static mains compensation, Spprox
Static load balanong, approx.
Residuzl ripple peak-peak. max
Residuzl ripple peak-peak typ.
Spikes peak-pesk, max. (bandwidth: 20 MHz)
Spikes peak-peak, typ. (bandwidth: 20 MHz)
Adjustment range
Product funchion Output voliage adjustable
Ciutput voltage setting
Status display
Cnfoff behavior
Startup delay, max
Woltage nse, typ.
Rated cumant value lout rated
Current range
& Mote
Supplied active power typical
Parzliel switching for enhanced performance

MNurmibers of parallel switchable units for enhanced
performance

Efficency
Efficiency at Viout rated, lout rated, approx.
Power loss at Vout rated. louwt rated, appro
Power loss [W] during no-load operation maxamum

Efficiency
Efficiancy at Vout rated, lout rated, appros.
Power lkoss at Vout rated, lout rated, approx
Power loss [W] during no-load operation mzamum

Dynamic load smaathing (out 1050410 %), Uout £
t¥p.

Load step setting time 10 to 80%, typ.

Load step setting time 50 80 10%, typ.

Frotection and maontonng
Output overvoltage protecton
Currant limdaton, typ.
Property of the output Short-circus proof
Shor-circuit protechon

Recommendad miniature circuit breaker: from 10 Acharaceristic
E or from & A characteristic C

Controfled, isolated DT voltage

4V

3%

01%

1%

200 my

20 mvf

300 mvf

50 myf

222 24V

“fes

via potentometer

Grean LED for output voltage 0K
No overshoot of Vout (soft start)
05s

90 %
W
0aw

80 %
TW
03w

0.2%

2%

Yes, according o EN 608501
32A

Yes

Constant curment characteristc
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Anexo 3. Hoja de datos del switch ethernet industrial siemens.

Hoja de datos 6GKS5005-0GA10-1AB2

SCALANCE XB0O0SG urmanaged Switch Industial Ethernet para
10/100/1000 Mbats/'s; para constuir pequerias topologias en estrella
y en linea; diagnéstico LED, IP20, DC 24V alimentacién, con 5
puertos RJ45 10/100/1000 Mbits/s eléctico. manual disgonible para

ta descarga

Denominaclén del tipo de producto SCALANCE XB0D0SG
Velocidad de transf,
Tasa de tansferencia 10 Mbiv's, 100 Mbiv's, 1000 Mbit's

Interfaces / para comunicacidn / integradas
Numero de congoones electrncas

* para componentes de red o equipos terminales 5 RS
Nimero de puertos SC a 100 Moas's
® para multimodo 0

Numero de congoones electricas
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& externa / min. 19,2
® externa f max. 288V

Componente del producto { proteccion con fusibles Si
en entrada de alimentacion

Tipo de proteccion / en entrada para la tension de 0,6 ASBOW
alimentacidn
cormente consumida / max. 0,44 A
Pérdidas [W]

# con OC fcon 24 W 105W

ondiciones ambientales admisibles

Temperatura ambiente

# durante el funcionamiento -10 ... #6860 °C
# durante el almacenamiento -40 . +80 °*C
# durante el transporte -40 . +80 *C

humedad relativa del aire

# con 25 *C [ zin condensacian / durante el 96 %
funcionamiento / max.
Grado de proteccidn |P P20

Disefio, dimensiones y pesos

Forma constructiva Box
Anchura 45 mm
Altura 100 mm
Profundidad 87 mm
Peso neto 0,22 kg
Tipo de fijacion

* Montaje en perfil DIN de 35 mm Si

* maontaje en pared S0

# Montaje en perfil soporte 57-1600 No

Funciones del producto / Gestidn, programacion, configuracion
Funcién del producto

# Mirroring multipuerto No

* CoS S5i
Clase de conformidad PROFINET A
Funcién del producte / gestionada por switch No

Funciones del producto / Redundancia

Funcién del producto

» Protocolo de redundancia en paralelo Si
(PRP)uso en red PRP
* Protocolo de redundancia en paralelo No

(FRP)/Redundant Metwork Access (RNA)
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Anexo 4. Ficha técnica de las luces piloto LED de 24 VDC

Ficha técnica del producto XB5AVB4

Luz piloto 22 mm plastico rasante rojo led
integrado - 24V

Caracteristicas

Aad da actns ek cdee o ke s rinn s s e a A ——

Principal

Gama Hamony XB5
Tipo de producto o componente Luz piloto
Nombre corto del dispositivo XBS

Material del bisel Dark grey plastic
Material del anillo fijacidn Plastico

Tipo de cabezal Estandar
Didametro de montaje 22 mm
Cantidades indivisibles 1

Forma de la cabeza de sefalizacion Circular
Tapa/Lente de color u operador Rojo
Informacidn adicional de operador Con lente lisa
Fuente de luz LED protegido
Base de bombilla LED integrado
Color de la fuente de luz Rojo

[Us] Tensién nominal de alimentacién 24V CAICC a 50/60 Hz
Presentacion del dispositivo Producto completo
Complementos

Alto 42 mm

Ancho 30 mm
Profundidad 54 mm
Descripcidn terminales iso n*1 X1-X2)PL

Peso del producto 0,038 kg

Resistencia a lavados de alta presidn

7000000 Paass *C01m

Conexiones - terminales

Screw clamp terminals, <= 2 x 1.5 mm? con extremidad de cable conforme a ENAEC 60247-1
Screw clamp terminals, 1 x0,22-2 x 2,5 mnv® sin exiremidad de cable conforme a ENAIEC 60947-1

[L] Tensién nominal de aistamiento

250V 3) conforme a EN 608471
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[Uimp] Resistencia a picos de tensidn

4 KV conforme a EN 60947-1

Tipo sefializacion Fiio

GCR BRIDGE XBSAVCUSTOS

Codigo de compatibilidad XB5

Limites de tensidn de alimentacidn 18,2..30VDC
216..264VAC

Consuma de comiente 18 mA

Vida 100000 H a tensién nominal y 25 °C
Resistencia a sobretensiones 1 KV conforme a IEC 61000-4-5
Ambiente

Tratamiento de proteccién TH

Temperatura ambiente de -40..70°C

almacenamiento

Temperatura ambiente de trabajo -40..70°C

Categoria de sobretensicn Clase |l conforme a IEC 60536

Grado de proteccion P

IPE6 conforme a IEC 60529
IPE7 conforme a IEC 60529
IPE9 conforme a IEC 60529
|IPE9K conforme a 150 20653

Grado de proteccion nema

NEMA 13
NEMA 4X

Grado de proteccion (K

IKOS conforme a IEC 50102

Normas

UL 508

ENMEC 609471
ENMEC 60947-5-1
C5ACZ222No 14
JIS CB201-5-1
ENMIEC 60947-5-4
JIS CB201-1

Certificaciones de producta

CSA
Registrado por UL

Resistancia a las vibraciones

5 gn 12.. 500 Hz) conforme a |IEC 60068-2-6

Resistencia a los choques

50 gn 18 ms) para aceleracion de media onda sinusoidal conforme a IEC 60068-2-27
30 gn 11 ms) para aceleracion de media onda sinusoidal conforme a IEC 60068-2-27

Resistencia a transitorios rapidos

2 KV conforme a |EC 61000-4-4

Resistencia a los campos
glectromagnéticos

10 Wm conforme a IEC 61000-4-3

Compatibilidad electromagnética

Descarga electroestitica 6 kV en contacto (en piezas metalicas)) conforme a IEC 61000-4-2
Descarga electroestatica 8 KV en aire libre (en piezas aislantes)) conforme a IEC 61000-4-2

Soporte de sujecion de cablesclase B conforme a IEC 55011

Resistencia a descargas
electroestaticas

6 KV en contacto (en piezas metalicas) conforme a IEC 61000-4-2
B KV en aire libre (en piezas aislantes) conforme a IEC 61000-4-2

Soporte de sujecidn de cables

Oferta sustentable

Clase B conforme a IEC 55011

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamenta REACh

Conforme con REACH sin SYHC

Si

Directiva RoHS LIE

Cumplimiento proactivo (producto fuera del alcance de la normativa RoHS UE)
Declaracion RoHS U

Sin mercurio

Si

Infarmacién sobre exenciones de
RoHS

MNormativa de RoHS China

Comunicacion ambiental

Perfil de circularidad
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Anexo 5. Ficha técnica del panel HMI.

SIEMENS

Data sheet 6AV2123-2GB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP700 BASIC, BASIC PANEL, KEY AND TOUCH
OPERATION, 7" TFT DISPLAY, 65536 COLORS, PROFINET
INTERFACE, CONFIGURATION FROM WINCC BASIC V13/ STEP7
BASIC V13, CONTAINS OPEN SOURCE SW WHICH IS PROVIDED
FREE OF CHARGE FOR DETAILS SEE CD

Product type designation
Display
Design of display TFT widescreen display, LED backlighting
Screen diagonal 7in
Display width 154 1 mm
Display height 85.9 mm
MNumber of colors 65 536
* Horizontal image resolution 800
* Vertical image resolution 480
* MTEF backlighting (at 25 *C) 20000 h
* Dimmable backlight Yes

Control elements

* Function keys
— Number of function keys

* Keys with LED

* System keys

* Numeric/alphabetical input
— Numeric keyboard Yes; Onscreen keyboard
— Alphanumeric keyboard Yes; Onscreen keyboard

58 °

* Disign as touch screen Yes
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Installation type/mounting

Mounting in portrait format possible Yes
Mounting in landscape format possible Yes
maximum permissible angle of inclination without a5°

external ventilation

Type of supply voltage DC
Rated value (DC) 24
penmissible range, lower limit (DC) 192V
permissible range, upper limit (DC) 288V

Input current

Current consumption (rated value) 230 mA
Starting current inrush Ft 0.2 A5
Power consumption, typ. 5E5W
Processor type ARM
Flash Yes
RAM es
IUsable memory for user data 10 Mbyte

Type of output

Acoustics
* Buzzer Yes
# Speaker No

Type of output

Acoustics

* Buzzer Yes

# Speaker No

# Hardware clock (real-time clock) Yes

« Software clock Yes

* Battery-backed Yes

* Synchronizable Yes
MNumber of RS 485 interfaces 0
Mumber of USB interfaces 1; Upto 16 GB
Mumber of 20 mA interfaces (TTY) 0

MNumber of RS 232 interfaces
MNumber of RS 422 interfaces
Mumber of parallel interfaces
Mumber of other interfaces
Mumber of SD card slots

o o o o o
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Anexo 6: Hoja de caracteristicas del interruptor termomagnético

Hoja de caracteristicas del A9F74204

Interruptor automatico magnetotérmico iC60N -

producto
Caracteristicas

2P -4A -curva C

Principal
Aplicacicn del dispositivo Distribucidn
Gama Acti G
MNombre del producto Acti 3iC80
Tipe de producto o components Interruptor automatico en minEtura
Nombre corto del dispositive ICEON
Mumere de polos 2P
Mumere de polos protegides 2
[in] Corriente nominal 48
Tipo de red CA

CC

cusciin o la fabdidad de esios producios. parm anl Cacknes especiioas e |08 usanos

Tecnologia de unidad de disparc

Térmico-magnético

Cadigo de curva

C

Capacidad de corne

6000 Alcn en 400 V CA S0 Hz acorde a ENVIEC 6083E-1

50 kA lcu en 12,60 V CABLE0 Hz acorde a ENMIEC 8094 7-2
50 kA lcw en 220 240V CA SN0 Hz acorde a EMIEC 808947-2
50 kA lcu en 100...133 WV CAB0ED Hz acorde a EN/EC &0547-2
50 kA lcu en 380,415V CAB0ED Hz acorde a EN/IEC &0547-2
25 kA lcu en 440V CA B0MD Hz acorde a EMEC 80847-2

10 kA lcu en <= 125V CC acorde a ENAEC 60847-2

Categoria de emplao

Categoriz Aacorde 3 EN 60947-2
Categoriz Aacorde 2 IEC B0347-2

Poder de seccionamiento

5iacorde 3 EN G086
Siacorde 3 EMN B0547-2
Si acorde a IEC 60393-1
5i acorde a [EC 60947-2

Normas EN G0947-2
IEC 80347-2
EM E0893-1
IEC &0E8E-1

Etiquetas de calidad NF

Aitsio Ligal: Esia dooumantacidn no prefends sustiur ni debe ulilzarss pana delerminar |a adeow

f4-nov-2010

Sectyeider
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Anexo 7: Guia de laboratorio.

GUIA DE LABORATORIO
Titulo:

Sistema de elaboraciéon de bebidas.
Objetivos
Objetivo general:

Realizar el disefio, simulacién e implementacion adecuado para realizar un
proceso industrial del proceso de mezcla para la obtencién de una bebida.

Objetivos especificos:

e Reconocer el adecuado uso de cada instrumento en el médulo de simulacion de
procesos industriales.

e Realizar la programacién en KOP para el PLC s7 1200.

¢ Realizar la programacién necesaria para realizar la supervision en el panel HMI.

Lista De Materiales

¢ Modulo didactico de simulacién de procesos industriales usando PLC S7 1200 y
HMI KTP 700 BASIC.

e PC, con TIAPORTAL.
Indicaciones Generales

Realizar la programacion en lenguaje KOP utilizando el software TIA PORTAL,
ademas debera de configurar el panel HMI realizando las escenas propuestas por la
guia, para verificar su correcto funcionamiento, debera mostrar la programacion y el
correcto funcionamiento del panel al docente de curso.

PROCEDIMIENTO

a. Abra el software TIA PORTAL, luego cree un nuevo proyecto.
Seleccione el modelo de PLC a trabajar, en este caso sera el S7 1214
AC/DC/RELE.

c. Realice la programacion en el main[OB1] tal como indica la figura.

o

d. Realizar la implementacion del panel HMI.
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e. Realizar la comunicacion pc-plc-hmi. Para cargar los programar al PLC y al HMI,
para lo cual se deber& de direccionar cada equipo para realizar una correcta
comunicacion.
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