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RESUMEN.

La educacion a nivel Licenciatura ha cambiado en base a las
necesidades industriales, lo que requiere que los conocimientos de
Ingenieros en Electronica, Mecatrénica y Mecanica estén acorde a
estas necesidades.

Esto ha provocado en los alumnos de la Licenciatura de Ingenieria
en Electrénica e Ingenieria Mecénica de la Universidad Auténoma
del Estado de México buscar una herramienta de mejora en el
proceso de aprendizaje dentro del area de automatizacion,
utilizando controladores industriales.

Por lo que se presenta el disefio e implementacion de un panel
didéactico con PLC Siemens S7-1200, como soporte a la actividad
de ensefianza aprendizaje en los alumnos para desarrollar
competencias que cumplan con las necesidades que demanda la
industria de la automatizacion.

Este panel didactico es de bajo costo y portable; permitiendo a los
alumnos manipular y programar de manera sencillay facil el PLC
Siemens S7-1200 para que realicen sus practicas y proyectos del
area de automatizacion.
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ABSTRACT.

Bachelor level education has changed based on industrial needs,
which requires that the knowledge of Electronics, Mechatronics
and Mechanical Engineers be in accordance with these needs.

This has caused the students of Electronics Engineering and
Mechanical Engineering of the Universidad Auténoma del Estado
de México to seek a tool for improvement in the learning process
within automation and using industrial controllers.

In this paper we present the design and implementation of a
didactic panel using a PLC Siemens S7-1200, as support to the
teaching-learning process in students to develop skills that meet
the needs demanded by the automation industry.

This didactic panel is low cost and portable; allowing students to
have easily manipulate and program the Siemens S7-1200 PLC to
carry out their practices and projects in the area of automation.
Keywords: education, didactic panel, PLC Siemens S7-1200.

1. INTRODUCCION

La necesidad del uso de paneles didécticos en el sector
educativo se ha incrementado debido a la falta de recursos
econdmicos que tienen las universidades publicas para comprar
equipo de automatizacion industrial, provocando en los

alumnos falta de conocimientos practicos en el area de
automatizacion.[1], [2]

Uno de los equipos de automatizacion industrial que hoy en dia
se utilizan en la educacion es el PLC Siemens S7-1200 y que la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma del Estado
de México cuenta con éste tipo de PLCs de manera individual,
suficientes para implementar 5 paneles didacticos.

El disefio del panel se llevo a cabo siguiendo la metodologia
System Thingking para comprender la realidad del que enfatiza
en las relaciones que forman un sistema y para dar una solucién
inteligente al panel. [3]

En el panel didctico se realizaran practicas aplicando los
conocimientos adquiridos en clase y se podran resolver
problemas a nivel laboratorio o a nivel escala donde pueda
enfrentarse a areas de oportunidad y sea capaz de enfrentar y
solucionar detalles no previstos en la planeacion, esas practicas
Ilevan al alumno a poner en practica cada una de las estrategia
de los paradigmas educativos.[4]

Ademas, provoca que las practicas a realizar por los alumnos
las terminen en tiempo y forma. Evitando pérdidas de tiempo
en la solicitud de los equipos y materiales como: PLC,
elementos neumadticos, elementos electroneumaticos, elementos
eléctricos, conexion, mangueras, etc., y ademds realizar la
configuracion del PLC.

El trabajo tiene como objetivo disefiar un panel didactico con
PLC Siemens S7-1200 e implementarlo en el laboratorio de
automatizacion de la Licenciatura de Ingenieria en Electrénica
y Licenciatura de Ingenieria Mecéanica de la UAEM. Este panel
didactico servira de apoyo en la tarea ensefianza aprendizaje

El panel did4ctico consta de un PLC Siemens S7-1200 que se
encuentra configurado e interconectado a los elementos de
proteccion, conexion de entradas a interruptores, conexion de
salidas a lamparas protegidas, para que el alumno sélo conecte
las sefiales del proceso al PLC. Para su programacion usa el
software SIMATIC S7-1200 que viene suministrado por el
software de TIA Portal.[5]
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El panel didactico servird como apoyo en la docencia, haciendo
la tarea de ensefianza aprendizaje de manera atractiva y clara,
dejando atras la ensefianza tradicional. Ademas, ayudara al
alumno a complementar los conocimientos adquiridos en el
aula y aplicard los conocimientos practicos sobre el uso del
PLC Siemens S7-1200 incrementando la calidad de la
ensefianza en el area de automatizacion y control.[6]

Actualmente, los PLCs ofrecen en el mercado un lugar que ha
sido adaptado a los requerimientos del cliente de tal manera que
ha sido posible comprar un PLC adecuado para cualquier
aplicacion préactica. Los PLCs en miniatura son econémicos y
estan disponibles con un ndmero minimo de entradas (6) y
salidas (4). También hay PLCs grandes disponibles de 28 a 256
entradas y salidas.[7]

2. DISENO

2.1. Hardware.

El PLC Siemens S7-1200 pertenece a la linea de controladores
bésicos de SIEMENS, el cual es funcional para tareas de
automatizacion sencillas, pero de alta precision, es
extremadamente flexible, escalable y perfectamente integrado
en Totally Integrated Automation (TIA).

El S7-1200 ofrece flexibilidad y potencia necesarias para
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas
necesidades de automatizacion.

La tarea original de un PLC implicaba la interconexion de las
sefiales de entrada de acuerdo con un programa especifico y, si
era "verdadero", cambiaba la salida correspondiente. El &lgebra
de Boole forma la base matemética para esta operacion, que
reconoce precisamente dos estados definidos de una variable:
"0" y "1". En consecuencia, una salida solo puede asumir estos
dos estados.

El PLC de Siemens S7-1200 viene equipado con diferentes
controladores, este PLC especificamente tiene el CPU 1214C.
En la tabla 1 se muestran las principales caracteristicas del
modelo CPU 1214C vy en la fig. 1 se muestra fisicamente el

PLC Siemens S7-1200.
Tablal.  CARACTERISTICAS DEL MODELO CPU 1214C [8]

Integrated 1/0 CPU 1214C
Integrated Digital 1/0

14 entradas / 10 salidas

Integrated Analog 1/02

2 entradas
Max. Local 1/0 —Digital

284
Max. Local 1/0 —Analog 67
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Fig. 1. PLC Siemens S7-1200 [8]

El panel didactico tiene un puerto PROFINET, que cumple con
las normas de Ethernet, basado en comunicacién TCP/IP,
ademas permite comunicarnos con con otras CPU’s de las
mismas caracteristicas, dispositivos HMI (Interfaz Hombre
Maquina) y dispositivos de distintas marcas siempre y cuando
utilicen protocolo TCP estandar. Estas caracteristicas
pertenecen a esta gama de PLCs, sobre las cuales se desean
realizar aplicaciones posteriores.

En la fig.2 se muestra el disefio de la estructura del panel
didactico. El disefio se inicia con la elaboracion del esqueleto
con perfiles de aluminio en forma de L y se unen. Luego se
construye el panel didactico con 4 laminas de alucobond de
3mm de grosor. En la parte superior de la base, se colocan dos
trozos de perfil separados entre si. El panel didactico quedé al
final con las medidas mostradas en la fig.2. Se realizaron
perforaciones en el frente del panel para colocar los distintos
elementos (riel DIN, bananas, pulsadores y lamparas), asi como
las ranuras realizadas para pasar el cableado del PLC a la parte
interna del panel.

47.5cm

A{"/

35cm
45cm

Fig. 2. Disefio de la estructura del panel didactico [9]
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2.2. Software

El software de programacion STEP 7 para el PLC SIEMENS
SIMATIC S7-1200, ofrece un entorno confortable que permite
desarrollar, editar y observar la ldgica del programa necesaria
para controlar la aplicacion, incluyendo herramientas para
gestionar y configurar todos los dispositivos del proyecto, tales
como otros PLCs 0 HMI.[10]

STEP 7 proporciona lenguajes de programacion estandar, que
permiten desarrollar de forma comoda y eficiente el programa
de control. Los lenguajes de programacion que tiene STEP 7
son:

a) Lenguaje Ladder LD (escalera o de contactos), es un
lenguaje de programacion gréfico, su representacion es similar
a los esquemas de circuitos eléctricos.

b) Diagrama de funciones FUP es un lenguaje de
programacion que se basa en los simbolos légicos gréficos
empleados en el algebra booleana.

¢) Lenguaje estructurado SCL es un lenguaje de programacion
de alto nivel basado en texto.

Los requisitos del sistema para instalar SIMATIC STEP 7 (TIA
Portal) se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. REQUISITOS DEL SISTEMA [8]
Hardware/software
Processor type Inte}® Core™ i5-3320M 3.3 GHz or better
RAM 8 GB

Available hard disk space
Operating systems

2 GB on system drive C:\

You can use STEP 7 with the following operating systems (64-

bit only):

* Microsoft Windows 7 Home Premium SP1 or higher (STEP 7
Basic only, not supported for STEP 7 Professional)

* Microsoft Windows 7 or higher (Professional SP1, Enterprise
SP1, Ultimate SP1)

* Microsoft Windows 8.1 (STEP 7 Basic only, not supported
for STEP 7 Professional)
* Microsoft Windows 8.1 (Professional, Enterprise)

* Microsoft Server 2008 R2 StdE SP1 (STEP 7 Professional
only)

* Microsoft Server 2012 R2 StdE

32 MB RAM

24-bit color depth

1920 x 1080 (recommended)

10 Mbit/s Ethernet or faster, for communication between STEP 7
and the CPU

DVD-ROM

Graphics card

Screen resolution
Network

Optical drive

El software proporciona un entorno de facil manipulacion para
programar la légica del controlador, configurar la visualizacién
de HMI y definir la comunicacion por red.

Ofrece dos vistas diferentes del proyecto: vista del portal y
vista del proyecto. El usuario puede elegir la que considere mas
apropiada para trabajar.

El software ya instalado y ejecutado, se visualiza en la pantalla
que se muestra en la fig. 3, mostrando la version del TIA Portal
utilizado.[11]
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TIA
13

|A Portal V13

Fig. 3. Software de TIA Portal V13

3. DESARROLLO.

3.1 Metodologia.

Para realizar la comunicacién propuesta en el panel didactico y
la computadora se siguié la conexion de los elementos
mostrados en la fig. 4. Una computadora, la cual tiene instalado
el software TIA Portal, cable Ethernet industrial, fuente de
voltaje para alimentar el PLC y el sistema electroneumatico a
controlar con el PLC S7-1200.

Fuente de + - —
‘

Siemens Sistema

§7-1200 ) | :cconeumético

Fig. 4. Elementos para que funcione el modelo didéctico.

Para llevar a cabo el funcionamiento practico del panel
didactico se realizan los siguientes pasos:

1. Disefiar y construir el panel didactico. El panel didactico
se construyd con el material y las medidas del disefio que se
muestran en la fig. 2. Se instal6 el PLC en el riel DIN y se
fij6 con tornillos sobre la ldmina de alucobond. Se
conectaron los cables de entrada y salidas del PLC y se
pasaron por las ranuras superior e inferior del PLC en el
panel. Se realizaron perforaciones para la conexién de la
fuente de alimentacion externa, Se pusieron 2 botones
pulsadores y 2 lamparas, ademas 14 bananas rojas para
indicar las entradas analdgicas y digitales, y 10 bananas
negras para indicar las salidas digitales del PLC. En la parte
interna del panel se realizaron las conexiones eléctricas con
circuitos de proteccion, dando como resultado final el panel
didéctico mostrado en la fig. 6.

2. Instalar el software SIMATIC STEP7 TIA Portal. Como
se menciond en el punto B, se instal6 el software SIMATIC
STEP7 TIA Portal en la computadora. Una vez instalado y
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ejecutado el software, se crea un proyecto y se le asigna un
nombre, se elige la opcién escribir programa PLC.

3. Probar la comunicacion entre el panel y la computadora.
La computadora y el panel didactico se interconectan
empleando la interfaz Ethernet industrial. Después de crear
el proyecto elegir la pestaia (Agregar dispositivo),
seleccionar el icono de controladores y seleccionar la
carpeta SIMATIC S7-1200, posteriormente seleccionar la
CPU 1214C DC/DC/DC, modelo 6ES7 124-1AG40-OXB0
en la version 4.0 y agregar.

4. Elaborar el programa de control de la aplicacion. Para
realizar el cddigo (programa) del PLC se selecciona el
lenguaje de programacion deseado. Se elige bloque de
programa y dentro de éste se elige una pestafia para
seleccionar el lenguaje de programacion. Iniciar el
programa agregando contactos y bobinas declarando las
variables poniendo nombre y direccion correspondientes a
entradas o salidas. Se puede realizar una simulacién del
programa para verificar posibles errores.

5. Descargar el programa de control al PLC Siemens S7-
1200. Una vez realizada la simulacién, se elige el icono de
cargar en dispositivo, la cual genera una pantalla en la que
se selecciona tipo de interfaz, Profinet, interfaz PC, la
tarjeta de red de la computadora, posteriormente se busca el
dispositivo para establecer la comunicacion entre ellos.
Cuando ya se ha establecido la comunicacion, seleccionar
cargar como se muestra en la fig. 5.

Carga avanzada X

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositivo | Slot. Tipo Direccién Subred
PC1 CPU1214CDCD... 1X1 PNIE 192.1680.1

[9_rrue 5
-] @9
©

:!' teriazPG [V Resicek PCe FE Family Controller

Dispositivos compatibles en la subred de destino:

Dispositivo Tipo de dispositive. Tipo Direccién Dispositivo de de...

PNIE Direccién de scceso -

Fig. 5. Comunicacion con el PLC para cargar el programa [9]

6. Realizar la prueba del control en el sistema
electroneumatico (proceso de automatizacion). Una vez
iniciada la ejecucion del programa, el alumno verifica y
comprueba el funcionamiento del programa y la
comunicacion con el proceso de automatizacion al panel
didactico.

4. PRUEBAS Y RESULTADOS.

4.1. Fisico

En la fig. 6, se muestra fisicamente el panel didactico. Dispone
de ciertas funcionalidades ideales para précticas dirigidas a la
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automatizacion de sistemas, activacion y visualizacion de
botones y ldmparas, a las cuales se realizaron pruebas de
continuidad a las conexiones eléctricas, pruebas de
configuracion a las entradas y salidas del PLC.

-3 1

Fig. 6. Panel didéctico con el PLC Siemens S7-1200 [9]

La aplicacion del proceso de automatizacion, es para una
maquina perforadora en una empresa de autopartes, donde se
requiere perforar piezas de pléstico para posteriormente ser
atornilladas. En la fig. 7 se muestra el croquis de situacion y los
elementos del proceso de automatizacion.

PARO DE g\nf
ARRANQUE  eyviegGENCIA

PERFORADORA
PIEZASA

[ SENSOR PRESENCIA DE PIEZA SB1

Fig. 7. Croquis de situacion del proceso de automatizacion [9]

4.2. Programacion

Se realizaron pruebas de programacion y simulacion de las
funciones ldgicas para programar el PLC. Se verifico la
comunicacion entre la computadora y el PLC, y a su vez con el
panel didactico.

También, se realizaron las pruebas de ejecucion del programa y
visualizacién en tiempo real en la pantalla de la computadora y
el comportamiento del programa. Como se muestra en la fig. 8.
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Fig. 8. Programacién del proceso de automatizacion [9]

Todas las pruebas se realizaron con diferentes grupos de
alumnos que pertenecen al noveno semestre de la Carrera de
Ingenieria en Electrénica, lo cual les ayudd a comprobar sus
conocimientos obtenidos en las unidades de aprendizaje de
control de procesos industriales, automatizacion y control 2 en
el laboratorio de automatizacién de la FIUAEMEX.

Los resultados que se obtuvieron en las pruebas que se

realizaron al panel didéctico son los siguientes:

v" La programacion es independiente de la conexion fisica
entre el panel didactico y la computadora.

v' La prueba de simulacién del programa para corregir
errores fue pertinente y confiable, ademas se visualiza el
funcionamiento del proceso.

v" Eliminacion de errores en la conexion fisica entre el panel
didactico y la computadora para descargar el programa.

v" El proceso de comunicacion entre el panel didactico y la
computadora fue rapido y efectivo.

v' La rapidez en la conexion electroneumética del proceso
automatizado a controlar y la conexién de entradas-salidas
del sistema al panel didactico.

La puesta en marcha del panel didactico al proceso de

automatizacion se muestra en la fig. 9.

Fig. 9. Puesta en marcha del del Panel didactico y el proce‘so He
automatizacion [9]

ISSN 1405-2172

5. CONCLUSIONES

El panel didactico es funcional y portatil. Se puede llevar a
cualquier lugar (aula, laboratorio, auditorio, presentacion en
eventos académicos, etc.) 0 a una empresa para capacitar
alumnos o trabajadores en el area de automatizacion.

El alumno podra realizar sus practicas y proyectos de
automatizacion manipulando y programando el PLC Siemens
S7-1200, asi como establecer una comunicacion Ethernet
industrial con la computadora y visualizar de manera fisica un
proceso automatizado.

El panel didactico es de bajo costo, 5 veces mas econémico que
los paneles didacticos industriales.

El panel didactico es una innovacidn al sector educativo para la
ensefianza del uso, aplicacién y programacion del PLC Siemens
S7-1200. Hoy en dia, en la industria no se encuentra
fisicamente este tipo de panel didéctico en venta. Ya que no
hay empresas que vendan PLCs en panel y los que existen
tienen més elementos y su costo es elevado.

Una conclusion importante referente a la proteccion vy
seguridad del panel, se basa en una conexion de configuracion
PNP ya definida, esto para evitar que el alumno la realice y
pierda tiempo en realizar su practica.

Al panel didactico se le puede conectar cualquier tipo de
sistema electroneumatico que no rebase las 14 sefiales de
entrada y 10 sefiales de salida.

El software SIMATIC STEP7 TIA Portal tiene la facilidad de
interconectar la computadora y el panel didactico empleando la
interfaz Ethernet industrial, ademés de que en la pantalla nos
menciona si existiera algin error de comunicacion.

El software SIMATIC STEP7 TIA Portal trae instalado
diferentes modelos de CPU establecidos, dandole facilidad al
alumno elegir cual PLC quiere conectar.

ElI PLC Siemens S7-1200 se puede programar con los lenguajes
de programacién estandarizados para automatizacion y se
puede compilar y corregir errores, asi como cargar el programa
final al PLC.

El panel didéctico queda expandible para trabajos futuros en el
area de comunicaciones para crear una red industrial con otros
PLCs e intercambiar datos en tiempo real.

Contribuye al docente en forma directa, brindando herramientas

de conocimiento y aplicacion, que incrementan notoriamente la
calidad en la formacion profesional de los alumnos de
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Ingenieria en Electronica e Ingenieria Mecéanica de la Facultad
de Ingenieria de la UAEMex.
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