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RESUMEN

La presente monografia tiene como objetivo implementar un HMI (Interface Humano Méaquina)
mediante el programa WinCC utilizando las entradas digitales del PLC SIMATIC S7-300. Para
que la CPU pueda utilizar este tipo de entradas se agregd un médulo externo DI 16x24 VDC
(6ES7 321-1BH50-0AAOQ0), en el cual se conectan sensores capacitivos, inductivos,
fotoeléctricos y una matriz de pulsadores, que permiten el funcionamiento de temporizadores y
contadores en el PLC. El dispositivo légico se basa en una programacion Ladder tanto para el
ingreso de datos como para la implementacién de las aplicaciones fisicas. Para el
funcionamiento de la HMI se disefi6 una interfaz con dos opciones, las cuales dan acceso a los
temporizadores y contadores; en cada uno se puede visualizar y controlar los distintos
pardmetros como tiempo, numero de interacciones, entrada de preajuste y reseteo, los mismos
que actuan para la adquisicién de las sefiales que ingresan de los sensores. El desarrollo del
trabajo esta consolidado en una guia para el desarrollo de practicas de entradas digitales,
temporizadores y contadores; ésta servira de soporte tanto a docentes como estudiantes en el
Laboratorio de Automatizacion e Instrumentacion de la Unidad de Gestion de Tecnologias

“ESPE” y como base referencial para estudios de implementacién de campo.

PALABRAS CLAVE:
e CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
e AUTOMATAS PROGRAMABLES
e INTERFAZ HMI WINCC

e SENSORES
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ABSTRACT

The objective of this monograph is to implement an HMI (Human Machine Interface) via the
WinCC program using the digital inputs of the SIMATIC S7-300 PLC. To enable the CPU to
use these inputs, an external DI 16x24 VDC module (6ES7 321-1BH50-0AAQ) was added, to
which capacitive, inductive, and photoelectric sensors and a pushbutton matrix are connected,
allowing the operation of timers and counters in the PLC. The logic device is based on ladder
programming for both data entry and implementation of physical applications. For the operation
of the HMI an interface was designed with two options, which give access to the timers and
counters; in each one the different parameters can be displayed and controlled such as time,
number of interactions, preset and reset input, the same that act for the acquisition of the signals
coming from the sensors. The development of the work is consolidated in a guide for the
development of practices of digital inputs, timers and counters; this will serve as a support for
both teachers and students in the Laboratory of Automation and Instrumentation of the
Technology Management Unit "ESPE" and as a reference base for studies of field

implementation.

KEYWORDS:
e PROGRAMMABLES LOGIC CONTROLLERS
e PROGRAMMABLES AUTOMATES
e HMIWINCC INTERFACE

e SENSORS



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Antecedentes

En la actualidad los avances tecnolégicos en el campo de la automatizacion e
instrumentacion se requiere un conocimiento amplio de todos los procesos industriales que se
desarrollan actualmente con equipos e instrumentos que permiten una alta eficacia en el
funcionamiento, asi como en el desenvolvimiento de un proceso industrial reflejando un
elevado nivel de productividad en pequefias y grandes industrias.

Segin (Alarcon, 2017), quien desarrollé el proyecto de graduacion con el tema
“Implementacion de un Sistema de Control mediante PLC para un horno de una fabrica de
acero”, relata que su proyecto consiste en implementar un sistema de control mediante PLC,
para controlar y regular la combustion en el horno de calentamiento de palanquilla y configurar
un Interface Hombre - Méquina (HMI) configurada mediante el software WinCC de Siemens,
a fin de poder visualizar en tiempo real el proceso de combustion y las principales variables
involucradas en el mismo. Se puede concluir que mediante la implementacién de este proyecto
se puede controlar y monitorear en tiempo real todas las variables y dispositivos involucrados
en el proceso de combustion, lo cual mejora las tareas de supervision y mantenimiento, ademas
de tener una visualizacion del sistema clara y de facil manipulacion para los operarios.

Segun (Cantos, 2016), quien desarrollo el proyecto de graduacion con el tema “Analisis del
Proceso en la Formacion de Canuto (usado en rollo de papel higiénico) y Disefio para la
Automatizacion por Medio de un PLC S7-300, usando Step 7 Manager y WinCC Flexible”
relata que su proyecto consiste en un programa confiable tomando en cuenta las variables de la
formacion del canuto con un PLC S7-300y el programa Step 7, ademas de disefiar una interface

a través del programa WiIinCC Flexible mediante lo cual asegura la eficiencia del proceso,



disminuyendo tiempos en paradas y en controles manuales. Para lo cual por motivos
econdmicos se escogio un PLC S7-300 con CPU 315 2DP con una tarjeta de comunicacion
CP343. De esta manera se puede concluir que mediante la implementacion de control por medio
de un PLC se logra minimizar el cableado de control presente y centralizar el control del sistema
en la formacion de canuto.

Por tal razén es que las presentes y futuras promociones de estudiantes deben crear,
establecer y apoyar las propuestas de solucidn para desarrollar e innovar estrategias educativas,
proporcionando con esto profesionales capaces de proyectarse y desenvolverse de acuerdo con
los nuevos retos sociales, para de este modo conseguir verdaderos profesionales capaces de

aportar con sus conocimientos en el desarrollo de un pais.

1.2 Planteamiento del Problema

La Unidad de Gestion de Tecnologias “ESPE” que fue formada a partir de la union del
Instituto Tecnologico Superior Aeronautico “ITSA” con la Universidad de las Fuerzas Aradas
“ESPE” en el afio 2015 cuenta con un laboratorio de Automatizacion e Instrumentacién con
varios equipos industriales entre los cuales se encuentran, sensores de distintos tipos, estacion
de caudal, madulo de electroneumatica, PLC"s S7-1200, entre otros.

En la actualidad la carrera de Electrénica mencién Instrumentacién y Avidnica de la Unidad
de Gestion de Tecnologias “ESPE” no cuenta con los suficientes controladores y mddulos de
entradas digitales que permitan a los estudiantes y docentes establecer los conceptos tedricos
con lo practico. En el laboratorio de Automatizacién e Instrumentacion no se cuenta con un
controlador PLC SIMATIC S7-300 y sus modulos de adquisicion de sefiales digitales que
faciliten el aprendizaje del estudiante. Por tanto, los conocimientos tedricos no se han podido
enlazar con el aprendizaje practico de laboratorio para garantizar el aprendizaje dentro de las

materias que otorga la Unidad de Gestion de Tecnologias “ESPE”.



Se debe recalcar que el uso de un laboratorio de Automatizacién e Instrumentacion no solo
ayuda a los estudiantes a optimizar su proceso de aprendizaje si no también es un aporte para
desenvolverse dentro de la mejor manera en el campo laboral. Razdn por la cual es necesario
que la Unidad de Gestion de Tecnologias “ESPE” implemente estos equipos en un laboratorio
para que las materias impartidas no solo sean tedricas, sino que también sean practicas e
innovadoras, en donde los docentes y estudiantes utilizando tecnologia de punta se pueda lograr
formar profesionales calificados capaces de solucionar problemas de esta indole. EI no contar
con un controlador como es el PLC SIMATIC S7-300 y sus médulos de adquisicion de sefiales
digitales, no permiten desarrollar préacticas relacionadas a la adquisicion de sefiales digitales,
sefiales analdgicas entre otras précticas de laboratorio relacionadas con la Automatizacion e
Instrumentacion.

Por lo tanto, para fomentar profesionales capaces de mantener los equipos operativos dentro
de un proceso industrial, es necesario que tengan un conocimiento tedrico-practico de las
nuevas tecnologias que se desarrollan en la actualidad, con el objetivo de mejorar el aprendizaje

y el mejor desenvolvimiento dentro del &mbito laboral.

1.3 Justificacion

El laboratorio de Automatizacién e Instrumentacion de la Unidad de Gestion de Tecnologias
“ESPE”, posee controladores y modulos que permiten realizar practicas de laboratorio en
diferentes areas. Por lo tanto la necesidad de implementar un método de ensefianza con la cual
se pueda interactuar de una forma mas dindmica entre docentes y estudiantes, implica en
complementar el laboratorio con guias para practicas de laboratorio, lo cual facilitara el manejo
y aprendizaje de entradas digitales de un PLC S7-300 para simular diferentes procesos digitales
que se realicen, y asi alcanzar un nivel funcional 6ptimo en el desenvolvimiento y la adquisicion

de destrezas y habilidades en los estudiantes.



El desarrollo de este proyecto permitira a los estudiantes conocer sobre el manejo de entradas
digitales y las diferentes funciones que posee el PLC S7-300 a través de guias de laboratorio
para que de esta manera se adapten al manejo de la tecnologia actual la cual les permitira
desarrollar un nivel de estudio superior y convertirse en profesionales capaces de solucionar los
distintos problemas que se presentan a diario en la industria.

El manejo de equipos actualizados es de suma importancia en la preparacion de profesionales
capaces de desenvolverse en diferentes ambitos de trabajo que puedan enriquecer su
conocimiento para la vida laboral, puesto que el avance y desarrollo de nuevas tecnologias han
permitido la solucién de varios problemas en la industria.

Los beneficiarios de este proyecto seran los docentes y estudiantes de la carrera de
“Electronica Mencion Instrumentacion y Avidnica” en conjunto con los estudiantes de la
carrera de “Automatizacion e Instrumentacion”, fortaleciendo asi los conocimientos tedricos-
précticos en cuanto a entradas digitales de un PLC S7-300 se refiere, alcanzando de este modo
un nivel de aprendizaje elevado en el ambito profesional, con el propésito de formar
profesionales altamente calificados y que sean capaces de aportar sus conocimientos para el

crecimiento y desarrollo del pais.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
e Implementar un HMI mediante WinCC para préacticas de laboratorio utilizando las
entradas digitales del PLC SIMATIC S7-300.
1.4.2 Obijetivos Especificos
e Reuvisar el estado del arte del funcionamiento del PLC SIMATIC S7-300 y el software

WinCC.



e Generar una interfaz hombre-maquina (HMI) mediante WinCC para monitorear
variables digitales del PLC SIMATIC S7-300.

e Generar una guia para practicas de laboratorio utilizando entradas digitales del PLC
SIMATIC S7-300.

e Desarrollar la practica en base a la guia generada para verificar el funcionamiento y

corregir €rrores.

1.5 Alcance

El presente proyecto se lo realizara en el laboratorio de Automatizacion e Instrumentacion
de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”,
para ampliar el conocimiento tedrico-practico de los alumnos, asi como de los docentes de esta
institucion.

Se realizara una practica de laboratorio implementando un HMI en un computador, que
tendra como entradas de datos digitales algunos sensores fotoeléctricos, inductivos y
capacitivos controlados por medio de un mddulo de entradas digitales del PLC SIMATIC S7-
300 por medio del software WinCC, ademas se generara una guia para préacticas de laboratorio
con el fin de desarrollar y fomentar un conocimiento amplio en cada uno de los estudiantes y
docentes que usen este laboratorio.

Finalmente se desarrollard la practica en base a la guia para practicas de laboratorio

generada, en la cual se podran identificar el funcionamiento y corregir errores.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Autdémata Programable

Segun (Mecafenix, Ingenieria Mecafenix, 2018) “Un autdmata programable es basicamente
una computadora industrial la cual procesa todos los datos de una maquina como pueden ser
sensores, botones, temporizadores y cualquier sefial de entrada. Para posteriormente controlar
los actuadores como pistones, motores, valvulas, etc.... y asi poder controlar cualquier proceso
industrial de manera automatica”. (Vasquez, 2019) afirma que “Automata Programable
significa controlador légico programable. Su nombre mismo lo define: es un dispositivo
utilizado para controlar y esto se realiza en base a una l6gica determinada. Esta l6gica se define
a través de un programa.”

Por lo tanto, un autémata programable reduce el trabajo del usuario al realizar el programa,
debido a que los elementos como contadores, relés, temporizadores, entre otros, son internos,

ademas permite usar marcas internas.

Figura 1. PLC (Programmable Logic Controller)
Fuente: (Mecafenix, 2018)

2.1.1 Funciones de un automata programable

Segun (Ing. Aguilera, PAtricia, 2016), dentro de las funciones basicas de un PLC tenemos:



Tabla 1
Funciones del PLC

Mando Despliega y envia las acciones correspondientes al sistema a
través de los preaccionadores y accionadores.

Deteccion Representa la lectura de sefiales en los captadores distribuidos
por un sistema de elaboracion.

Redes de comunicacion Admiten la comunicacion entre diferentes partes de control.
Las redes industriales permiten el intercambio y la
comunicacion y el de datos entre autématas en tiempo real.

Entradas-Salidas Los mddulos de entrada-salida se pueden distribuir por la

distribuidas instalacion, se comunican mediante un cable de red con la

unidad central del autémata.

Control de  procesos Los automatas sujetan funciones que permiten mantener el

continuos control de procesos continuos. Asimismo, disponen de
modulos de entrada, salidas analdgicas y la posibilidad de
establecer moderadores PID.

Buses de campo Se puede relacionar al bus de captadores y accionadores
mediante un solo cable de comunicacion, el cual sustituye a un

cableado tradicional.
Fuente: (Ing. Aguilera, PAtricia, 2016)

2.1.2 Estructura de un autémata programable

Segun (Villajulca, 2015) un controlador programable se compone de varios médulos o
tarjetas en las que estan ubicados componentes electronicos que permiten su funcionamiento,
cada una de estas tarjetas tiene funciones especificas.

La estructura de un controlador programable se asemeja al computador que en su estructura

fisica (hardware) esta compuesta por:



v" Fuente de alimentacién.

v Unidad de procesamiento central (CPU).

v M@dulos o interfaces de entrada/salida (E/S).
v" M6ddulos de memoria.

v Unidad de programacion.

v" Mobdulos inteligentes.

En la figura 2 se aprecia la distribucion interna de un Controlador Légico Programable.
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Figura 2. Distribucién interna de un Controlador Légico Programable

Fuente: (Martinez, 2017)

a. Unidad Central de Procesamiento (CPU)

Segun (Villajulca, 2015) es la parte mas compleja e imprescindible del controlador

programable, es decir el cerebro del controlador.

La unidad central esta disefiada en base a microprocesadores y memorias, estas memorias

son del tipo RAM y ROM.



RAM (Random Access Memory). - Es una memoria de acceso aleatorio, volatil y facil de
modificar. En la memoria RAM se encuentran:
v" Los contadores.
v" Los bits 0 memorias internas.
v’ Base de datos.
v La memoria del usuario.
v" Los bits 0 memorias internas.
v" Los temporizadores.

ROM (Read Only Memory). - Es una memoria de solo lectura, la cual permanece fija en el

CPU, en su interior contiene el sistema operativo que opera el controlador, no puede ser borrada.
b. Fuente de Alimentacion

Segun (Villajulca, 2015) la funcidon que cumple la fuente de alimentacion es suministrar
energia eléctrica al CPU vy a las demas tarjetas segun la configuracién del PLC.

Su misién es convertir la corriente alterna en corriente continua para alimentar los circuitos
integrados y componentes electronicos dentro del autémata, en niveles que certifiquen el
funcionamiento del hardware, su tension de trabajo interna es de 24V no obstante existen
modelos a 48V.

Todas las fuentes estan protegidas contra cortocircuitos mediante fusibles, los cuales pueden
ser sustituidos facilmente en caso de un deterioro. También se la conoce como Fuente de Poder

0 Power Supply.

]z

Figura 3. Fuente de alimentacion para un PLC modular Simatic S5
Fuente: (Villajulca, 2015)
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c. Mddulos o interfaces de entrada y salida (E/S)

Segun (Genera Tecnoldgicas, 2019) las sefiales digitales o también llamadas discretas
funcionan como interruptores binarios, consiguiendo una sefial de On o Off (1 6 0, Verdadero
o0 Falso,). Estas sefiales digitales se envian usando la tension o corriente en un rango especifico.

(Maurifio, 2015) Establece que las entradas y salidas son elementos del PLC que lo
relacionan al campo. Las entradas adaptan las sefiales de sensores para que el CPU las
reconozca. Las salidas activan un circuito de conexion (transistor, triac o relé) ante una orden
del CPU.

Las entradas y salidas se clasifican en:

v Digitales: Llamadas también discretas, légicas, binarias u on/off, pueden tomar
unicamente 2 estados.

v Analdgicas: Pueden tomar una cantidad de valores intermedios dentro de un limite,
dependiendo de su resolucion.

v’ Especiales: Son variedades de las analdgicas, entre ellas estan termocuplas, RTD’s,
etc.

v Inteligentes: Mddulos poseedores de un procesador propio y alto grado de
elasticidad para la programacion. Durante su operacién se intercambian datos con
el CPU.

a.l Entradas discretas

Segun (Villajulca, 2015) estas tarjetas electronicas se usan como interfaces entre dispositivos
externos. Estos sensores se encargan de leer los datos del sistema, ademas pueden comunicar
los dos estados l6gicos: activado o desactivado, es decir, permiten el paso o no de la sefial digital
(1 6 0). Los sensores pueden manuales (pulsadores, selectores, conmutadores, etc.) o
automaticos (, detectores de proximidad inductivos o capacitivos, finales de carrera,

interruptores de nivel, etc.)
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Entre las mas frecuentes con diferente cantidad de entradas y para distintas tensiones

tenemos: 24 Vcc, 24 Vcea, TTL (5 Vcce), 110 Vcea, 220 Vca, etc.

S5-100U
Figura 4. Mddulo de entrada discreta de la familia Simatic-S5
Fuente: (Villajulca, 2015)

2.1.3 Ventajas y desventajas de los automatas programables
Ventajas
v Menor tiempo de trabajo.
v" Facilidad de ejecutar cambios mientras la operacion del sistema en marcha.
v Bajo costo de mano de obra en la instalacion.
v" Se pueden implantar modificaciones sin cambiar el cableado.
v" Espacio minimo de ocupacion.
v' Raépida deteccion de fallas y averias
v" No se necesita dibujar el esquema de contactos.
v' La lista de materiales es notablemente reducida, ya que al momento de realizar el
presupuesto se elimina el problema que conlleva contar con varios proveedores.
v Facilidad en pruebas y puestas en marcha ya que la Idgica de control se prueba por
secciones o en su totalidad.
Desventajas
v El costo inicial es un inconveniente.
v Otra desventaja es que es necesario contar con un programador, lo cual obliga a las

empresas a capacitar a por 1o menos un técnico en este sentido.
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PLC S7-300 CPU 317-2 PN/DP

(Siemens, SIMATIC S7-300 CPU 317-2 PN/DP, 2019) establece que el SIMATIC S7-300

CPU 317-2 PN/DP, Mddulo central con memoria de trabajo de 1 MB, 1 interfaz MPI/DP 12

Mbits/s, 2 interfaz Ethernet PROFINET, con switch de 2 puertos, requiere de Micro Memory

Card

Figura 5. PLC SIMATIC S7-300 CPU 317-2 PN/DP
Fuente: (Siemens, SIMATIC S7-300 CPU 317-2 PN/DP, 2019)

Segun (Siemens, 2018) las principales caracteristicas del PLC S7-300 CPU 317-2 PN/DP

son.

v

La CPU con memoria de programa y capacidad funcional de nivel medio.

Gran capacidad de procesamiento con aritmética binaria y en como flotante.
Utilizacion como controlador (autémata/PLC) central en lineas de fabricacion con
periferia central y descentralizada.

Interfaz PROFINET con switch de 2 puertos.

PROFINET 10-Controller para operar periferia en PROFINET.

Funcionalidad I-Device de PROFINET para vincular la CPU a modo de dispositivo
inteligente PROFINET con un controlador SIMATIC o PROFINET 1/O no Siemens.
Representante (proxy) en PROFINET de equipos inteligentes conectados a PROFIBUS
DP en automatizacién basada en componentes (CBA).

Servidor web integrado con la posibilidad de crear paginas web definidas por el usuario.



v Interfaz combinada MPI/maestro-esclavo PROFIBUS DP.
v" Modo is6crono en PROFIBUS y PROFINET.

Tabla 2
Caracteristicas Técnicas del PLC S7-300 CPU 317-2 PN/DP

Tension de alimentacion 24V DC
Intensidad de entrada Consumo (valor 750 mA
nominal)

Consumo (en marcha en vacio), tip. 150 mA
Protecciobn externa para lineas de min.2 A

alimentacion (recomendacién)

Memoria de trabajo Integrada 1024 Kbyte
Temporizadores S7 512
Contadores S7 512
Entradas 65536

-de las cuales centralizadas 1024
Salidas 65536

-de las cuales centralizadas 1024

Tiempos de ejecucion de la CPU para 0,025 ps
operaciones a bits, tip.
Area de direcciones de periferia. E/S 8 192 byte

Tipo de interfaz:

-N.° de interfaces Industrial Ethernet 1; 2 puertos (switch) RJ45
-N.° de interfaces PROFINET 1; 2 puertos (switch) RJ45
-N.° de interfaces RS 485 1; MPI/PROFIBUS DP combinado

CONTINUA )

13
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-N.° de interfaces RS 422 0
Alimentacion en interfaz (15 a 30 V DC), 200 mA
Max.

Memoria de transferencia:

-Entradas 244 byte

-Salidas 244 byte

Tipo de interfaz PROFINET/Ethernet RJ45

Comunicacion S7 Si; con FB cargables, conexiones

configurables méx.: 16, max. numero de
instancias: 32
Numero de dispositivos 10 con arranque 32

preferente, max.
Fuente: (Siemens, 2018)

2.2 SIMATIC WInCC (Tia Portal)

Segun (Siemens, Siemens, 2019) WInCC en Tia Portal es un software propuesto para
aplicaciones HMI que van desde operaciones sencillas con paneles basicos hasta aplicaciones
SCADA en sistemas de multiusuario basados en PC. Ademas, contiene software de ingenieria
en variantes WinCC Basic, WinCC Comfort, WinCC Advanced y WinCC Professional. Las
variantes WinCC Advanced y WinCC Professional estan disponibles en paguetes de software
de tiempo de ejecucion, los cuales se pueden ampliar mediante opciones.

2.2.1 SIMATIC WinCC TIA Portal (Runtime Software)

(Siemens, Siemens, 2019) afirma que SIMATIC WinCC Runtime Advanced y SIMATIC

WinCC Runtime Professional estan disponibles como productos independientes para las

plataformas de PC.



a.

15

PCbasod PC based mult-user system
singlo-user syatoen
0.0. SIMATIC IPC SCADA furctonalty

Basc Panels

WinCC Runtime WnCC Rurtime Prolessionad
Advanced

b 2R

Figura 6. SIMATIC WinCC TIA Portal (Software Runtime)
Fuente: (Siemens, Siemens, 2019)
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SIMATIC WinCC (Runtime Advanced)

Segln (Siemens, Siemens, 2019) entre las funciones de WinCC Runtime Advanced se

incluyen los componentes de HMI para visualizar y generar informes los cuales se amplian para

adaptarse a los requisitos y costos mediante el uso de paquetes opcionales como son:

v

v

v

v

Paquete basico para visualizacion, informes y registro, administracion de usuarios.
Paquete béasico ampliable mediante paquetes opcionales.

Se puede integrar en soluciones de automatizacion basadas en redes TCP / IP.

Registro de alarmas y valores de proceso.

Registro en archivos (por ejemplo, archivos CSV o TXT) y bases de datos Microsoft
SQL.

Documentacion de datos de proceso, eventos de alarma y recetas.

Visualizacion a través de la interfaz de usuario compatible con Windows.

WinCC Smart Server para el control remoto a través de Intranet e Internet.

Generacion de registros de datos para datos de maquinas o datos de produccion.
Visualizacion o entrada de registros de datos a través de un objeto de pantalla
configurable o mediante pantallas de proceso distribuidas dentro del proyecto.
Servidor OPC de comunicacion abierta.

Servidor OPC-DA.: etiquetas, por ejemplo, valores de proceso.
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v Comunicacion entre sistemas HMI se establece sobre la base de redes Ethernet o a través

de Intranet / Internet.

P hasnd
B g Ul 4y e,
oog. SIMATIC IPC
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Figura 7. SIMATIC WinCC TIA Portal (Software Runtime Advanced)
Fuente: (Siemens, Siemens, 2019)

2.3 Interface Humano Maquina (HMI)

Segln (Autycom, 2019) un hmi “es la interfaz entre el proceso y los operarios de una fabrica,
una linea de produccion, una empresa o cualquier sistema donde sea necesaria la operacion por
parte de un humano.” (Cobo, 2019) relata que “HMI significa (Human Machine Interface), es
decir es el dispositivo o sistema que permite el interfaz entre la persona y la maquina.”.

Por lo tanto, un HMI (Interface Humano-Méaquina/ Human Machine Interface), es un sistema
interactivo de usuario-sistema cuya finalidad es monitorear e informar el funcionamiento de un
proceso industrial para asegurar de esta manera la produccion.

2.3.1 Tipos bésicos de Interface Humano Maquina

(Automation, 2019) afirma que existen 3 tipos basicos de HMI los cuales son: el
reemplazador de botones, el manejador de datos y el supervisor.

v' Reemplazador de botones. - El reemplazo de boton pulsador ha permitido
simplificar los procesos de fabricacion, de esta manera se centralizan las funciones
de cada botdn en una sola ubicacion.

v" El manejador de datos. - Se debe asegurar que la pantalla HMI tenga el tamafio

adecuado para graficos, resumenes de produccion y representaciones visuales,
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ademas, este incluye funciones como tendencias de datos, registro / manejo de
alarmas y recetas.
v' El supervisor. - Un HMI supervisor es altamente beneficioso, posiblemente se
necesite ejecutar Windows y ademas tener varios puertos Ethernet.
2.3.2 Implementacion de una Interface Humano Maquina
Segln (Zenteno, 2017) para implementar un HMI se debe tener en cuenta los siguientes
términos:
v El entrono industrial al que estara sometido (campos electromagnéticos, altas
temperaturas, resistencia al agua).
v' Para que va a ser utilizado el HMI (supervisor de datos o control total del proceso).
v' Considerar que actuadores, transductores, y PLC’s se van a utilizar.
Finalmente, para conectar el HMI con el sistema se debe seguir un esquema como el de la

figura 8.

Figura 8. Diagrama de bloques de un HMI
Fuente: (Zenteno, 2017)

La manera mas practica de conectar estos dispositivos es a través de redes industriales. En
el caso de los dispositivos de Siemens (Basic / Confort Panels) se los puede conectar a través
de redes Profibus, Profinet o MPI.

La manera en que se los programa depende bastante del fabricante, por lo que se debe
conocer el IDE del producto. Tomando como referencia a la marca Siemens, la forma en que

se programa los HMI’s se hacen a través de su altamente conocido software TIA Portal.



2.3.3 HMI con WiInCC
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Segln (Siemens, Siemens, 2019) WInCC en el TIA Portal es el software destinado para

aplicaciones HMI desde lo mas sencillo con Basic Panels hasta soluciones SCADA

(Supervision, Control y Adquisicion de Datos) en sistemas multiusuario basadas en PC.

Ventajas

v" Librerias completas para objetos definibles.

v Herramientas inteligentes que sirven para configuraciones graficas y tratamientos de

datos masivos.

v Una interfaz innovadora de configuracién basada en los avances tecnoldgicos de

software.

2.4 Sensores

Segln (Mecatronica, 2018) “El término sensor se refiere a un elemento de medicién que

detecta la magnitud de un parametro fisico y lo cambia por una sefial que puede procesar el

sistema.” (Automaticos, 2017) relata que un sensor es un “Dispositivo que detecta una

determinada accion externa, temperatura, presion, etc., y la trasmite adecuadamente.”

Por lo tanto, los sensores son aparatos capaces de transformar magnitudes quimicas o fisicas

en magnitudes eléctricas. Las variables en instrumentacion dependen directamente del tipo de

sensor (temperatura, distancia, aceleracién, desplazamiento, presion, humedad, etc.). Una

magnitud eléctrica adquirida reflejaria una resistencia eléctrica (RTD), tension eléctrica

(Termopar), corriente eléctrica (Fototransistor), capacidad eléctrica (Sensor de humedad), entre

otros.

Acondicionador

de senal

=
o]
3
w
o
-
o}
Q
i |

Sensor

Unidad de registro,

"|indicacion o control

Figura 9. Diagrama de bloques de los Sensores

Fuente: (Miguel, 2015)
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2.4.1 Caracteristicas de los Sensores

(Mecafenix, Automatizacién-sensores, 2017) afirma que las caracteristicas principales de un

sensor se pueden dividir en 2 tipos:

v' Estéaticas

v" Dinémicas

Tabla 3

Caracteristicas Estaticas y Dinamicas

Exactitud

Resolucion

Precision

Sensibilidad.

Error
Linealidad

Rango

Detalla la diferencia el valor medido y el valor real de la

variable que se estd midiendo. Hace referencia a una medida
mas no a un instrumento.

El cambio més pequefio que se puede medir en un instrumento.
Forma por la que tiende a dar lecturas muy proximas unas a
otras. Hace referencia a instrumentos més no a mediciones.

Se da por el minimo valor de la variable medida la cual produce
un cambio en la salida.

Desviacion entre el valor verdadero y el valor medido.
Pronuncia lo constante que resulta la sensibilidad del sensor
Diferencia entre el mayor valor y el menor valor que se puede

medir.

Velocidad de respuesta Capacidad para que la sefial de salida siga sin retraso las

Estabilidad

variaciones de la sefial de entrada.
Desviacion de salida del sensor al variar algunos parametros

exteriores distintos.

CONTINUA )
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Respuesta frecuencial ~ Relacién entre sensibilidad y frecuencia cuando la entrada es
una excitacion senoidal.
Contante de tiempo Medida de la inercia del sensor, considera el tiempo que tarda

en reaccionar a los cambios de entrada.
Fuente: (Miguel, 2015)

2.4.2 Sensores Capacitivos

Segun (Mecafenix, Ingenieria Mecafenix, 2017) un sensor capacitivo es “Un interruptor
electronico que trabajan sin contacto. Estos sensores aprovechan el efecto que tienen los
materiales como el papel, vidrio, plastico, aceite, agua, asi como de los metales, de aumentar la
capacidad del sensor cuando se encuentran dentro del campo eléctrico generado.”

Por lo tanto, los sensores capacitivos son interruptores electrénicos que son accionados
cuando un objeto como vidrio, papel, plastico, agua, entre otros irrumpen su area sensitiva, y

de esta manera se suscita el cambio de su estado logico.

Figura 10. Sensor Capacitivo
Fuente: (Mecafenix, Ingenieria Mecafenix, 2017)

a. Tipos de sensores capacitivos
Existen dos tipos de sensores capacitivos los cuales son de ACy DC, en la figura 11 se puede

apreciar la clasificacion de los tipos de sensores capacitivos.

l Normal Open (NO)

L -Normal Close (NC)

[ Normal Open (NO)
Normal Close (NC)

“~Normal Close (NC)

Figura 11. Tipos de sensores capacitivos
Fuente: (Mecafenix, Ingenieria Mecafenix, 2017)
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b. Aplicaciones de los sensores capacitivos
Entre las aplicaciones mas practicas de estos sensores tenemos:
v" Deteccion de barreras.
v" Sensores de humedad.
v" Deteccion de fluidos.
v" Deteccion de nivel de liquidos.
v" Deteccion de metales entre otros.
2.4.3 Sensores Inductivos
(Corporation, Keyence, 2019) afirma que “Un sensor de proximidad inductivos puede
detectar objetos metalicos que se acercan al sensor, sin tener contacto fisico con los mismos.”
Por lo tanto, los sensores inductivos son capaces de detectar objetos metalicos sin la
necesidad de tener contacto fisico, esto se da solo si se encuentran dentro del rango de sensado.
Gracias a la capacidad de deteccion de objetos metalicos es posible detectar metales por medio
de un plastico.
a. Tipos de sensores inductivos
Los sensores inductivos se clasifican en tres tipos: blindados, no blindados y por su tipo de
salida.
v" Sensor Blindado: Son cubiertos por un anillo metalico el cual rodea a la bobina y el

nucleo de ferrita, este tipo de sensor solo detecta la parte frontal.

|
\, Ndacleo /

\‘Blindaje‘

Figura 12. Sensor blindado
Fuente: (Mecafenix, Ingenieria Mecafenix, 2018)
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v Sensor No-Blindado: Estos sensores no contienen el anillo metalico que rodea el
nacleo y la bobina como sucede con los sensores blindados, por lo que son capaces

de detectar de forma lateral.

!
Ndicleo

Figura 13. Sensor no-blindado
Fuente: (Mecafenix, Ingenieria Mecafenix, 2018)

v Por el tipo de salida: Este tipo de sensores se clasifican por la cantidad de hilos que

tienen, en la figura 14 se puede apreciar la clasificacion de estos sensores.

-

|
Fﬂﬂ

Normal Normal
Abierto Cerrado

Normal Normal
Abierto Cerrado

| |

Normal Normal Normal Normaol
Abierto Cerrado Abierto Cerrado

Figura 14. Sensores por su tipo de salida
Fuente: (Mecafenix, Ingenieria Mecafenix, 2018)

b. Aplicaciones de los sensores inductivos

Entre las aplicaciones mas comunes de estos sensores tenemos:
v' Deteccion de piezas metalicas (conteo, posicion, forma).
v Cintas transportadoras.
v' Deteccion de presencia de latas y tapas.
v' Deteccion de valvulas totalmente abiertas o cerradas.
v En la industria alimentaria.

v" En la industria maderera.
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2.4.4  Sensores Fotoeléctricos

(Contaval, 2018) relata que “Los sensores fotoeléctricos son aquellos que responden al
cambio en la intensidad de una luz, permitiendo la activacion o desactivacion de una sefial en
funcion de los valores recibidos de esa luz.”

Por lo tanto, los sensores fotoeléctricos o también conocidos como fotocélulas son
dispositivos que detectan la presencia o caracteristicas particulares de un objeto a través de la
luz (esta puede ser visible o no visible), estos sensores se aplican para la deteccidn de presencia,
color, brillo o tamafio de objetos.

a. Tipos de sensores fotoeléctricos

Los sensores fotoeléctricos se dividen en 3 grupos que son:
v De Barrera
v Autorreflexivos
v" Reflexivos con reflector

De barrera: El emisor y receptor son separados en cuerpos diferentes, quedando de esta
manera alineados de forma frontal el uno con el otro. Cuando el objeto se encuentra en medio

del emisor y el receptor se interrumpe la luz.

Emisor _ Receptor
N W N
T I Ermisor Receptor
Objeto \\ p ‘I . .\

Objeto
Figura 15. Funcionamiento de la fotocélula de barrera
Fuente: (Contaval, 2018)
Autorreflexivos: El emisor y el receptor se localizan dentro de la misma carcasa, la luz del

emisor incide en el objeto a detectar y esta es reflejada hacia el receptor. Cuando el objeto se

encuentre en medio de ambos se interrumpe la luz.
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Emisor y Receptor
\A_' I .

Figura 16. Funcionamiento de la fotocélula autorreflexiva
Fuente: (Contaval, 2018)

Reflexivos con reflector: EIl emisor y el receptor se encuentran dentro de la misma carcasa,
la luz del emisor se refleja en un reflector y esta luz es detectada por el receptor. Cuando el

objeto interrumpe el haz de luz, esta no llega hacia el receptor produciéndose asi la deteccion.

Emisor y Receptor
N\~ |

Objeto

Espejo

Figura 17. Funcionamiento de la fotocelula reflexiva con reflector
Fuente: (Contaval, 2018)

b. Aplicaciones de los sensores fotoeléctricos
Entre las aplicaciones mas comunes en las que se utilizan estos sensores tenemos:
v' Detectores de humo.
v" Deteccion del paso de un objeto o producto.
v" Finales de carrera sin contactos.
v' Ajustar el trayecto de un componente movil.
v" Proteccidn en zonas de riesgos (Detectando intrusos en puertas o vehiculos).
v’ Detectar bobinas de plastico o papel en las envasadoras cuando estan agotadas.

v Controlar que la anchura y la altura de un producto sea la indicada.



CAPITULO 11l

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Configuracion del PLC S7-300 y el sistema PC WinCC RT Advanced

proyecto a realizarse y clic en crear como se muestra en la figura 18.

@ Abrir proyecto existente

Crear proyecto

@ Crear proyecto

® Migrar proyecto

Comentario

Nombre proyecto: | TEMPORIZADORES ¥ CONTADORES)

Ruta: | C:\Usersichrit_000DocumentslAutomation

Versian: |V15

Autor: | chrit_000

Figura 18. Creacion del proyecto en TIA PORTAL
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a) Abrir el programa TIA PORTAL, dar un clic en crear proyecto, escribir el nombre del

b) En la siguiente ventana en la seccion de dispositivos y redes dar clic en agregar

dispositivos, controladores, elegir el controlador a programar en este caso el PLC

SIMATIC S7-300, seleccionar el CPU en este caso CPU 317-2 PN/DP (6ES7 317-

2EK14-0AB0) y finalmente en agregar. En la figura 19, se aprecian estos pasos.

Controladares

L3

H

Sistemas PC

o

w | i Controladores

» [ sIMATIC 57-1200

» [ sIMATIC 57-1500

« [ 5IMATIC 57-300

~ [ CPU
» [ cPU 312
» [ cPu 312C
» [ cPu 313C
» (g cPU 313C2 DF
» [ CPU 313C2 FiP
» [ cPU 314
» [ cPU 314C2 DP
» [l CPU 314C-2 PNIDF
» [ CPU 314C2 FiP
» [ cPU 3152 DF
» (g cPU 315-2 PHIDP
» (g CPU 3172 DP
~ [l CPU 317-2 PNIDP
[ 5E57 317-2EK13-0ABO
[ [5ES7 317-2EK14-0AB0]

[ I—\-l- SR 210 PRIME

~

Dispositiva:

CPU 317-2 PNIDP
Referencia: | 6ES7 317-2EK14-DABO |
Versign: |V3.2 |v|
Descripcién:

Memaoria de trabajo 1024KE; 0,025ms/1000
instrucciones; interfaz PROFINET; comunicacion
57 (FBs/FCs cargables); controlador PROFINET 1O;
soporta RTIRT, 2 puertos; MRP; PROFINET CBA;
proxy de PROFINET CBA; protocolo de transporte
TCPIIF; interfaz MPIIDP combinada (MPl o maestro
DP o esclavo DF); configuracion en varias filas
hasta 32 madulos; equidistancia, routing;
firmware V3.2

Figura 19. Agregar dispositivo PLC S7-300
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¢) En la parte izquierda en dispositivos y redes, seleccionar el PLC, en la parte derecha de

la pantalla dar clic en DI, escoger el modulo de entradas digitales a utilizarse en este caso

DI 16x24 VDC (6ES7 321-1BH50-0AA0), y arrastrarlo hacia el PLC como se indica en

la figura 20.
E hd | Catilogo
LS =
& S e
)
N \&9" MFiro [<Todos> [+] [g
q\.-("/ B » r\'_[. Rack L
r . Mo [
NE 6 7 8 9 0 1 4 1
| » (@ cru
: Me|
-1 ~[Fo
L3
| ~ [ DI 16:24vDC
Il 6E57 321-1EBH...
w DI 16:24VDC_1 [l 6E57 321-1BH...
..... Nombre del I FeES7 321-1BH..
componente. El » [iji DI 16:24vDC
nombre puede » [l DI 16:241125VDC
odiicarse s » [ DI 32:24vDC
discrecién. i |
» [ DI 64x24vDC
[105% [ i © :
I » [ifi DI 16x48/125VDC
d Proniedades % Informacién 31l % Diannastica » [ ni1avralarunic

Figura 20. Agregar médulo de entradas digitales
d) Darclicen el puerto de comunicacion del PLC S7-300, propiedades, general, direcciones
ethernet, en la parte de subred elegir agregar, colocar la direccion IP asignada al automata

programable tal como lo ensefia la figura 21.

I T T e T et

General || Variables 10 || Constantes de sistema || Textos |

General {®) Ajustar direccion IP en el proyecto

Direcciones Ethernet

Direccion [P: | 192 168 .0 11| |

Sincrenizacion horaria

Mésc.subred: | 255 _ 255 255 .0 |
D Utilizar router

Modo de operacian

A
Opciones avanzadas m
k

Direcciones de diagnéstico Direccion router: | 0 .0

Configuracion de la direccion IP del PLC S7-300.

Figura 21.
e) En la figura 22, se muestra como configurar el HMI WinCC, en la parte izquierda
seleccionamos agregar dispositivo, sistema PC, Simatic HMI Application, elegir HMI

Runtime Advanced y clic en aceptar.



spositivos
vr_f. Sistemas PC Dispositive: | WinCC
» [B P general RT Adv
» [2 FCs industriales
Ia

TEMFORIZADORES Y CONTADORES : A Controledores » [l SIMATIC 57 Open Controller
W pgregardispositve » [ SIMATC 57 Embedded Controller
g Dispasitivos yredes = ¥ [ SINUMERIK operator components e —
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(1§ PLC_1 [CPU 317-2 PN/DP]
[ configuracién de dispositives
) Online ydiagnéstico

» [ simamc Contraller Application
[l SIMATIC HM Application

8.1V CC AT Advanced Referencia: | 6AV2 104-Dwoooe0000
ot C

e
~ g Blogues de programa Hi » [ Aplicaciones de usuario Ve 15.0.0.0 -
I Agregar nuevo blogue
& Main [0B1] Descripcion:

+ [4 Objetos tecnolégicos

3 Fuentes externas

» [.g Variables PLC

» [2 Tipos de datos PLC

¥ [33 Tablas de observacion y forrado
. _

Figura 22. Configuracion del sistema PC WinCC RT Advanced

Software runtime para visualizacion basada en
PC (requiere WinCC Runtime Advanced)

f) Seleccionar el sistema PC WinCC, dar clic en PC general, médulos de comunicacion,
PROFINET Ethernet, elegir IE general y arrastrarlo hacia el sistema PC como en la

figura 23.

Ea—
@ito | odor> 7]
» [ FC general
» [ SIMATIC Controller Appli...
» [ 5IMATIC HMI Application

é b E:) Aplicaciones de usuario
=3 '% Médulos de comunicaci
g | ~ [} PROFINETIEthe et
= » [ CP 1604

» i@ CP 1612 (A2)
D b [ CP 1613 (A2)

» [} CP 1616 onboard
» [ CP 1616

» [ CF 1623

» g CF 1628
T oo

Figura 23A. nSéIé(':ci(’)H del rrlll(’)dulr‘(l)mde‘cﬂomunicacic’)n
g) Dar clic en el puerto de comunicacion del sistema PC WiIinCC, clic en propiedades,
general, direcciones ethernet, en la parte de subred seleccionar la del PLC S7-300,

colocar la direccion IP asignada al automata programable como indica la figura 24.

W
ol ~
<& &7
o 7
& =¥
Estacion PC SIMAT...
>
=)
-
&
]
o
=
E =
< il 100%
] |g Propiedades ||'Ll.'. Informac
J General " Variables 10 ” Constantes de sistema " Textos |
General E Utilizar protocolo IP
Ajustes Direccién IP: | 192 . 168 .0 .8 |
Direcciones Ethernet .
; " Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |
» Opciones avanzadas
[_] Utilizar router

Figura 24. Seleccion del mddulo de comunicacion
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h) Dar clic en la vista de redes donde se puede observar la conexion entre el PLC S7-300
con el sistema PC WinCC, asimismo se observa las direcciones IP de cada uno de los

elementos a utilizarse, en la figura 25, se aprecia las direcciones IP configuradas.

PLC_1 PC-System_1 mCC

CPU 317-2 PMN/DP SIMATIC PC 5tat...

|PNJ’IE 1: 192.168.0.8]

Figura 25. Conexién entre el PLC S7-300 y el sistema PC WinCC

|F‘NJ’IE 1: 192158011|

3.2 Programacion Ladder para los temporizadores del PLC S7-300
a) Linea de programacion en lenguaje Ladder para el temporizador S_PULSE. La entrada
10.0 correspondiente al sensor capacitivo (Anexo 1), es conectada a la entrada de
arranque S del %TO, la cual a través de la marca %MW?20 en la que se define el tiempo
activa una marca %M10.0 en su salida Q, ademas el programa se puede resetear a traves
de una marca %M3.0 conectada en la entrada R. En la figura 26, se muestra la

programacion en Ladder.

- Segmento 1: Temporizador S_PULSE

S50
%0.0 “TIMER 0° %10.0
"ENTRADA 1° S_PULSE *SALIDA 1"
| | s Q { }
WMNZO Bl
"TEMPO 1° v BCD

0.0
“MARCA
ENTRADA 1°
] L
11T

W30
“MARCA RESET 1"

] L
11T R

Figura 26. Programacion Ladder del temporizador S_PULSE
b) Linea de programacién en lenguaje Ladder para el temporizador S_PEXT. La entrada
10.1 perteneciente al sensor fotoeléctrico (Anexo 2), es conectada a la entrada de

arranque S del %T1, la cual activara una marca %M10.1 en su salida Q mediante la



29

marca %MW?20 en la cual se define el tiempo predeterminado, ademas el programa se

puede resetear a través de una marca %M3.1 conectada en la entrada R, tal como se

observa en la figura 27.

Segmento 2: Temporizador 5_PEXT

W20
"TIEMPO 1°

TEN
"MARCA RESET 2"
] |

%
“TIMER 1°
S_PEXT
5 Q
BI
v BCD

R

W10
"SALIDA 2"
{ 1

L |

Figura 27. Programacion Ladder del temporizador S_ PEXT

c) Lineade programacion en lenguaje Ladder para el temporizador S_ODT. La entrada 10.2

es conectada a la entrada de arranque S del %T2 la cual activard una marca %M10.2 en

su salida Q, el tiempo predeterminado es asignado por la marca %MW?20 y el programa

puede ser resteado a través de una marca %M3.2 conectada en la entrada R. En la figura

28, se aprecia la programacion Ladder.

Segmento 3: Temporizador 5_0DT

H0 .2
"EMTRADA 3"
] |

W20

a0 2 TEMPO 1

"MARCA
EMTRADA 3"

3.2
"MARCA RESET 3"
] |

T2
"TIMER 2°

S_ODT

5 Q

Bl

™ BCD

R

W10.2
"SALIDA 3"
[

LA |

Figura 28. Programacion Ladder del temporizador S_ ODT

d) Linea de programacion en lenguaje Ladder para el temporizador S_ODTS. La entrada

10.3 se conecta a la entrada S del %T3, la cual mediante la marca %MW?20 en donde se
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define el tiempo predeterminado, activara una marca %M210.3 en la salida Q y a través

de una marca %M3.3 conectada en la entrada R se puede resetear el programaen la figura

29, se muestra esta programacion en Ladder.

Segmento 4: Temporizador 5_0DTS

o3
"ENTRADA 47

TWAW20
"TEMPO 17

33
"MARCA RESET 4"
] |

Iz
"TIMER 37

S_ODTS

103
"SALIDA 47
i L

5 Q
Bl
™ BCD

R

1 !

Figura 29. Programacion Ladder del temporizador S_ODTS

e) Linea de programacion en lenguaje Ladder para el temporizador S_ODTS. La entrada

10.4 es conectada a la entrada S del %T4, la misma activara una marca %M210.4 en su

salida Q, el tiempo predeterminado es definido por la marca %MW20, ademéas mediante

una marca %M3.4 conectada en la entrada R se resetea el programa tal como indica la

figura 30.

- Segmento 5: Temporizador 5_OFFDT

40 4
"EMTRADA 5"

Bard
"TIMER 4°

S_OFFDT

W20
"MEMPO 17

o ER
"MARCA RESETS"
] |

5 Q
Bl
™ BCD

R

104
"SALIDA 5"
{ 1

L '

Figura 30. Programacion Ladder del temporizador S_OFFDT
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3.3 Programacion Ladder para los contadores del PLC S7-300
a) Linea de programacion en lenguaje Ladder para el contador S_CU. La entrada 10.5
correspondiente al sensor inductivo (Anexo 3), se conecta a la entrada de cuenta
ascendente CU del %C1 la cual a traves de la marca %MW?12 que proporciona el valor
de contaje predeterminado, activard una marca %M10.5 en su salida Q, el valor saliente
es visualizado por medio de la marca %MW30 conectada a la salida CV. Ademas, se
tiene una marca %M4.0 en la entrada de preajuste Sy el programa se resetea a través de
una marca %M3.5 acoplada en la entrada de reset R. La programacion Ladder se la puede

apreciar en la figura 31.

Segmento 6: COntador 5_CU

%t
%o 5 "CONTADOR 1" YM10 5
"ENTRADA 6" s_cu "SALIDA 6"

] |1
{ | cu Q { }

W30
YPAO 5 "MARCA
COMTADOR 1°

ENTRADA 6° CV_BCD

4.0
“MARCA SET1"
1 1
1T 5
A 2
“CAMTIDAD 17 PV

W35
"MARCA RESETB"

] |
1 I R

Figura 31. Programacion Ladder del contador S_CU

b) Linea de programacién en lenguaje Ladder para el contador S_CD. La entrada 10.6 se
asigna a la entrada de cuenta descendente CD del %C2, la marca %MW15 corresponde
al valor de contaje predeterminado, cuando la entrada cambie su estado légico se activara
una marca %M210.6 en la salida Q, el valor de conteo es visualizado por medio de la
marca %MW34 acoplada a la salida CV. Ademas, se tiene una marca %M4.1 de
preajuste S y mediante una marca %M3.6 en la entrada R se resetea el programa tal como

se muestra en la figura 32.
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Segmento 7: COntador5_CD

WC2
W0 .6 “"COMTADOR 27 YPA10.6
"ENTRADA 7" s_CD "SALIDA 7"
{1 c Q { }
W34
W0 _6 “MMARCA
“MARCA o COMNTADOR 27
EMTRADA 7° ov_BCD
] L

Y4
“MARCA SET 2"

] L
11 5
AW 5
"CANTIDAD 2" PV

YM3.6
“MARCA RESET 7

] |
1 I R

Figura 32. Programacion Ladder del contador S_CD
c) Linea de programacién en lenguaje Ladder para el contador S_CUD. La entrada 10.7
corresponde a la entrada de cuenta ascendente CU mientras que la entrada 11.0 pertenece
a la iniciacion de contaje descendente CD del %C3, la marca %MW18 se asigna para el
valor de conteo predeterminado, cuando cualquier entrada cambie su estado logico se
activara una marca %M10.7 en la salida Q, la marca %MW38 acoplada a la salida CV
visualiza el valor respectivo. Ademas, existe una marca %M4.1 de preajuste S y una
marca %M3.6 en la entrada R que resetea el programa. En la figura 33, se aprecia la

programacion Ladder.

%0 T COMTADOR 37 %A 07
"ENTRADAE" 5 cup "SALIDAE”

i | @ G { }

WNNTE

LMD T “RAARCA
. of COMTADCOR 37

Yol 3
WARCASET 37
— | E
FehBN B
"CANTIDAD 37 P
%G T
WIARCA RETET BE™

1| "

Figura 33. Programacion Ladder del contador S CUD
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3.4 Creacion del HMI en WinCC RT Advanced
3.4.1 Creacion de plantillas, imagenes y botones en WinCC
a) Crear el HMI en WIinCC, dar clic en administracion de imagenes, agregar plantilla y
darle un nombre “General”, configurar las opciones por defecto del programa que se
despliegan en la ventana. Luego crear imagenes con los diferentes nombres a utilizarse
en el HMI en este caso “Inicio”, “Contadores”, “Temporizadores”. En la figura 34, se
muestran los elementos creados.

+ [ PCcSystem_1 [SIMATIC PC station]
: !'f Configuracién de dispositives
ﬂ Online ydiagnéstico
= = [ HMI_RT 1 [WinCC RT Advanced]
F !'f Configuracion de dispositivos
T Configuracion de runtime
= |E Imagenes
ﬁ Agregar imagen
[] CONTADORES
] IMIcio
[] TEMPORIZADORES
- Administracién de imégenes
- |5 Plantillas
I ~oregar plantilla
l=; GEMERAL !
hd Imégenes emergentes [

Figur:'i 34. Plantillas e imagenes en WinCC

b) Crear los titulos en la plantilla general del HMI los cuales se encuentran presentes en
cada una de las ventanas de las distintas imagenes emergentes creadas, como se puede

apreciar en la figura 35.

Figura 35. Titulos en plantilla general
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c) Crear los distintos botones en la imagen principal mediante los cuales se da acceso a
cada una de las imagenes secundarias en donde se encuentran los temporizadores y

contadores del programa tal como se indica en la figura 36.

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y AVIONIC.
Figura 36. Botones de la imagen principal en WinCC

3.4.2 Creacion de imégenes emergentes para temporizadores y contadores
a) Establecer y disefiar cada una de las iméagenes emergentes para los diferentes
temporizadores y contadores con los elementos necesarios para ingresar valores,
verificar y visualizar el funcionamiento del programa. En las figuras 37 y 38, se aprecian

las distintas imagenes emergentes creadas.

Temporizador Temporizador Temporizador Temporizador n Temporizador
S_PULSE n S_PEXT n n S_ODT S_OFFDT n

S ODT
S_PULSE n mn s oDt n S_0DTS n S_OFFDT n
SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA
LECTURA:{ 0,000 LECTURA: {0,000 LECTURA:| 0,000 LECTURA:| 0,000 LECTURA: {0,000

Figura 37. Imagenes emergentes para temporizadores en WinCC

CONTADOR n CONTADOR “ CONTADOR n
S CcU S CD S_CUD

caNTIDAD:[0_| canTpAD:[0_ ] cantioap:[0_]

Elg0d | EEOn aa

SALIDA SALIDA SALIDA

a2 £

LECTURA: D LECTURA: D LECTURA: E’

Figura 38. Imdgenes emergentes para contadores en WinCC

b) Una vez creado el HMI se procede a colocar las respectivas variables del PLC utilizadas

en el programa en cada uno de los elementos introducidos, asignando de esta manera una
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funcion especifica al momento de ejecutarlo tal como se aprecia en la figura 39, mientras

que en la figura 40, se muestran todas las variables utilizadas del PLC.

Proceso Contenido L
Variable: |SALIDAB |§ | | Lista de graficos: |LUZ 3 El ...
Variable PLC: “SALIDA 8" P
Direccian: %M10.7 Bool |
Mumero de bit: |—

Figura 39. Variable PLC para la visualizacion del contador S_CUD en WinCC

Nombre o Tipo de datos Conexién Nombare del ILC Varisble nLC
< CANTIOAD 1 -t MM _Comexidn_1 MDY “CANTIDAD 1*
<« CANTOAD 2 ot MMI_Comexidn_1 MC_3 “CANTIDAD 2*
< CANTOAD 3 ot AL _Conenon_1 MC_Y *CANTIDAD 3*
< MARCA CONTADOR 1 nt PMI_Comexion_1 RC_Y *MARCA CONTADOR 1*
<J MARCA CONTADOR 2 L M _Conenon_1 MCY “MARCA CONTADOR 2*
£+ ] MARCA CONTADOR 3 nt o _Conenion, 1 MCY "MARCA CONTADOR 3*
<3 MARCA ENTRADA 1 Bocl MAS_Comexién 1 MC_Y "MARCA ENTRADA 1*
-1 MARCA ENTRADA 2 Bool AL _Conexidn_ 1 MRCY “MARCA ENTRADA 2*
] MARCA ENTRADA 3 Bood MAM_Comexién_1 MG *MARCA ENTRADA 3*
e ] MARCA ENTRADA 4 Bool PAS_Conexidn_1 RC_Y “IMARCA ENTRADA 4*
Q MARCA ENTRADA & Bool AE_Conexion_1 MC_1Y *IMARCA ENTRADA 5°
-« MARCA ENTRADA 6 Bool MM _Comendn_1 MC) *MARCA ENTRADA 6°
< MARCA ENTRADA 7 oot pAE_Comexién_1 MCY “IMARCA ENTRADA 7*
< MARCA ENTRADA 8 sool ra_Conexdn_1 MC_1 *MARCA ENTRADA &°*
<l MARCA ENTRADA 9 Bool e _Conexidn_1 RC Y “MARCA ENTRADA 9*
< MARCA RESET Y Bood S _Conendn_1 RCY “MARCA RESET 1™
-« MARCA RESET 2 Book MAS_Comexidn_1 PGV "MARCA RESET 2*
L+ MARCA RESET Y Soct A _Comencn 1 MCY "MARCA REZET 3
< MARCA RESET S Bool A _Conendn_ 1 MCY “MARCA RESET 4"
<3 MARCA RESET S Soot MA_Comexdn_1 MC_1 "MARCA BESET S®
< MARCA RESET G Bool A _Conexon_1 MRCY "MARCARESET "
“J MARCA RESET ? Bool AL _Conexnén_ ! RCY “NARCA RESET 7T
<« MARCA RESET 8 oot P_Conexidn_1 MGC_1 “MARCA RESETS"
a MARCA SET ) [ HAM_Conewén_1 PLC_1 "MARCA SET T
< MARCASET2 L MAS_Conewén_1 PEC_T “MERCASET "
Q MARCASET S [ MAE_Conewén_1 MLC_ Y "MARCA SET Y
Es | SALDAY ecol s _Conendn_1 NC Y “SALIDAY
a SALIDA 2 == e _Conexdn_ ' ALY “SALIDA 2
< SALDA 3 Eoct HM_Conexwén_1 PLC_1 "SALIDA 3"
a SALIDA & 2oed HM_Conexén_1 RLC_1 “SALIDA *
£ | SALIDAS Booi MAS_Conewdn ' PLC_Y "SALIDA 5*
- SALDA S [ MMl_Comewén_1 PG “SALIDA &"
-2 SALIDA 7 2oot AR _Conemdn_1 ALY “SALIDA 7*
8 =] SAUDAS eool a_Conendn_1 AC Y “SALOA S
< BEASFO 1 S5Nme s _Conewdn_t ALY "REAFO 1
<a ™ERO Ter HM_Conesén_1 RC_1 “TTAVERC"
< TER ¥ Tener HAS_Coneman_1 RCY “EAER 1*
a TLER 2 Temer HAR_Conewén_1 PLC_1 “TLER 2"
s ™TMER 3 Temer MAR_Conewdn_1 MLC_1 “EANER 3
a mess Temer T v Conew [ RC T mERT

Figura 40. Variables PLC introducidas en el sistema PC WinCC
3.5 Verificacion del sistema PC en WinCC RT Advanced
a) Para verificar el funcionamiento del “sistema PC en WinCC” se compila el programa
desde la ventana de TIA PORTAL ejecutando el Main y seguidamente el sistema PC,
luego se carga el programa al PLC en este caso un S7-300 inmediatamente se ejecuta el
runtime del sistema PC, en la figura 41, se muestra la carga del programa al PLC y en la

figura 42, se aprecia la ejecucion del HMI en WinCC RT Advanced.



36

T oo == | slot T T = |Subred
| i | | |
PLC_1 CPU317-2 PN/DP 2 X2 PHIE 192.168.0.1 PMNIIE_1
CPU317-2 PN/DP 2 X1 AP 2

W PHiIE
W Realtek FCle GbE Family Controller
FN/E_1

Mostrar dispositives compatibles

Dispesitive Tipe de dispasitive | Tipe de interfaz Direccién Dispesitive de de...
PLC_1
= = PRIIE Direccién de acceso =

= Se ha ido la i6n con el di itivo que tiene la di i6n 192.168.0.1.

o e i dos de 2 di

Y 4|
k-
&
[N NE]

Figura 41. Carga del programa al PLC S7-300

TEMPORIZADOR TEMPORIZADOR TEMPORIZADOR TEMPORIZADOR TEMPORIZADOR
S_PULSE S_PEXT S_0DT S_0DTS S_OFFDT

,000

Figura 42. Funcionamiento del HMI en WinCC RT Advanced
b) En el caso de los temporizadores su funcionamiento empieza introduciendo un tiempo
determinado, al seleccionar cualquiera de ellos y colocar en su entrada un sensor
(capacitivo, inductivo o fotoeléctrico), este se pondra en marcha obteniendo asi un
resultado en su salida, por ejemplo, el temporizador S_PULSE obtendra como resultado
el accionamiento de un motor de CC durante un tiempo determinado que es asignado al
principio, lo mismo se aplica para todos los temporizadores. En la figura 43, se muestra

el funcionamiento del temporizador S_PULSE.
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TEMPORIZADOR TEMPORIZADOR TEMPORIZADOR
S_PULSE S_PEXT 5_0DT

Figura 43. Funcionamiento del temporizador S_PULSE en el HMI
Para el caso de los contadores el funcionamiento consiste en ingresar una cantidad de
valor predeterminado por lo que el contador activara sus funciones y cuando en el sensor
exista un cambio logico este sera reflejado en su salida, las funciones de set y reset
pueden ser utilizadas en cualquier instante del proceso, por ejemplo, para el contador
S_CU se ingresa la cantidad predeterminada y el sensor puede realizar su funcion,
mientras el sensor siga contando el boton de reset puede ser aplicado en cualquier
instante asi mismo el valor inicial puede ser cambiado en cualquier momento, lo mismo
se aplica en todos los contadores. En la figura 44, se aprecia el funcionamiento del

contador S_CU.

CONTADOR CONTADOR
5 Cu 5 CD

Figura 44. Funcionamiento del contador S_CU en el HM
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se comprob6 que un HMI es un sistema interactivo cuya finalidad es monitorear,
supervisar e informar el funcionamiento de un proceso mediante el estado de las
variables fisicas. Adicional, a través de la investigacion de las caracteristicas del PLC
SIMATIC S7-300 se determinG que este autdmata programable posee una mayor
velocidad de proceso, memoria, ademas de tener mayor cantidad de almacenamiento
en relacion al PLC SIMATIC S7-1200.

Se desarroll6 la programacion Ladder en el software TIA PORTAL V15, puesto que
esta es una de las versiones mas recientes y posee las instrucciones necesarias para
el desarrollo del proyecto, en base a ello se implementé un HMI con WinCC RT
Advanced que permite el monitoreo y tratamiento de las sefiales digitales recibidas
de los sensores y adquiridas por el modulo de entradas digitales DI 16x24 VDC
(6ES7 321-1BH50-0AA0) conectado al PLC.

Fue necesario desarrollar una guia de laboratorio a través de las cuales los docentes
podran impartir clases sobre el uso del mddulo de entradas digitales, asi como, su

aplicacién en temporizadores y contadores.

4.2 Recomendaciones

Antes de usar un dispositivo se debe investigar la hoja de datos y todas las
especificaciones de los elementos a utilizarse ya que de este modo se evitan dafos
accidentes inesperados.

Verificar que las direcciones IP de los dispositivos utilizados sean las correctas y que

no se encuentren repetidas ya que esto podria causar que el programa no se cargue y
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por ende su funcionamiento no sera visible, ademés se debe revisar que el cable
Ethernet no tenga ninguna averia.

Antes de usar el PLC SIMATIC S7-300 verificar que el switch se encuentre en modo
de operacion RUN o STOP, si se encuentra en el modo MRES el PLC se reseteara
automaticamente y se debera configurarlo nuevamente con los datos del fabricante.

Para un correcto funcionamiento se deben agregar correctamente las variables
utilizadas en el programa del PLC en los elementos colocados en la interfaz del HMI

ya que de otro modo el programa proporcionara errores al momento de ejecutarlo.
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GLOSARIO DE TERMINOS
D
Direccion IP. - IP significa “Protocolo de Internet”, estas direcciones se encargan de formar
las comunicaciones en las redes industriales, son direcciones Unicas e irrepetibles ya que cada
dispositivo ostenta una direccion especifica.
E
Entrada digital. - Las entradas digitales Ilamadas binarias logran tomar Unicamente dos
estados: encendido (1) y apagado (0).
H
HMI. - HMI (Interfaz Humano-Maquina) es un sistema interactivo de usuario-sistema cuya
finalidad es controlar, supervisar e informar el funcionamiento de un proceso industrial para
asegurar de esta manera la produccion.
p
PLC. - PLC (Controlador Légico Programable) es un sistema de control industrial, basado
en un computador que usa instrucciones de programacioén de acuerdo a una légica determinada,
cuando se utiliza un controlador l6gico programable se reduce el trabajo del usuario al realizar
el programa, debido a que los elementos como contadores, relés, temporizadores, entre otros,
son internos.
S
Sensor. - Los sensores son aparatos capaces de transformar magnitudes quimicas o fisicas
en magnitudes eléctricas.
Sefial digital. - Sus valores son representados en variables con valores referidos de forma

de forma binaria (0 - 1).
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