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Practica 1: Salidas Autoenclavadas

Rubrica de evaluacion

CONCEPTOS, RUBROS O
ASPECTOS A EVALUAR

BUENO (2 PUNTOS)
Completo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo todos los
requerimientos.

REGULAR (1 PUNTO)
Bajo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo algunos de los
requerimientos.

INSUFICIENTE (0 PUNTOS)
No demuestra entendimiento del
problema o de la actividad.

1. Seguridad en la ejecucién
de la actividad

Identifica correctamente los peligros
y fuentes de energia, minimiza los
riesgos aplicando las medidas de

control, realiza la verificacion y firma

con su nombre.

Identifica parcialmente los
peligros, sin aplicar todas las
medidas de control.

No aplica ninguna medida
de control, no verifica 'y no
firma.

2. Ejecucién de la préactica

Muestra un entendimiento completo
durante el desarrollo de las
actividades, la entrega cumple con
todos los requerimientos.

Muestra un entendimiento
moderado durante el
desarrollo de las actividades,
la entrega no cumple con
algunos requisitos.

No demuestra
entendimiento de las
actividades, la entrega no
cumple con la mayoria de
los requisitos.

3. Ortografia y actividades
de investigacion

Utiliza correctamente las reglas de
ortografia, la redaccién es clara'y
realiza las actividades de
investigacion correctamente
apoyadas en la literatura citada.

Presenta algunos errores
ortogréficos, ocasionalmente
descuida la forma en que
escribe y realiza las
actividades de investigacion
inadecuadamente.

Comete continuamente
errores de ortografia,
descuida la legibilidad

en sus respuestas y no

realiza las actividades de
investigacion.

4. Cuestionario

Responde las preguntas
correctamente tomando en cuenta
la informacion proporcionada en el

fundamento tedrico.

Responde parcialmente las
preguntas o las respuestas no
son precisas.

No responde el
cuestionario.

5. Conclusiones y
observaciones

Reflexiona sobre las actividades,
demuestra pensamiento critico en el
desarrollo de la practica y aporta
con recomendaciones sobre las
actividades.

Las conclusiones entregadas
son Unicamente un recuento
de lo realizado en la préactica
sin generar ninguna
observacion.

No genera conclusiones
ni observaciones.
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|.  Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado Medidas de control Verificacion
ro . 5~ - Identificar los puntos energizados antes de | I
1 Voltaje alterno Electrocucion A realizar la actividad y evitar contacto

249 | Voltaje continuo & Dafio a equipo

= ﬁ Verificar polaridad y nivel antes de realizar
la conexién del equipo o dispositivo

Apellidos y nombres:

[l.  Objetivos de aprendizaje

Objetivo general: ElI alumno aprendera a utilizar salidas autoenclavadas en un PLC,
comprendiendo su funcionamiento tanto en un entorno fisico como en un entorno virtual mediante
gemelos digitales.

Objetivos especificos:

El alumno aplicara su conocimiento de programacion de PLC para mantener una salida
energizada retroalimentandola con su propia sefial.

El alumno comprendera como estan representadas las salidas en el mapa de memoria
del PLC.

El alumno comprendera que una salida puede también emplearse como una sefial de
control dentro de la programacion del PLC.

El alumno validara la I6gica de autoenclavamiento en un gemelo digital en Unity,
asegurando que los pulsadores virtuales actien de la misma manera que los pulsadores
fisicos.

El alumno analizara la sincronizacion entre el entorno real y el virtual, verificando que el
encendido/apagado de un actuador, ya sea un motor o un indicador luminoso, se refleje
de forma simultanea en ambos sistemas.

El alumno reconocera la utilidad y las ventajas de los gemelos digitales como herramienta
para el disefio, prueba y verificacion de légicas de control industrial.
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I1l. Introduccion

En la automatizacion, resulta esencial mantener el estado de determinados actuadores incluso
después de que la sefal de arranque desaparezca. Las salidas autoenclavadas (seal-in circuits)
permiten esta condicion al usar la propia salida como sefial de retroalimentacion dentro del
programa del PLC [1]. Este concepto fue obtenido de los circuitos de control con relevadores donde,
usando el lenguaje de escalera y su logica, al incluir un contacto auxiliar de salida en paralelo con
la sefial de arranque, se asegura la continuidad operativa hasta que se active otra sefal de paro

[2].

Petruzella destaca que las sefiales autoenclavadas constituyen la base del control de motores y
procesos repetitivos, donde un simple impulso inicial es suficiente para mantener en
funcionamiento un actuador [1]. De manera complementaria, Balcells sefiala que este tipo de
programacion permite comprender el papel dual de las salidas en el mapa de memoria del PLC,
pues no solo accionan dispositivos externos, sino que también pueden emplearse como sefales
de control internas [3].

En esta practica, se trabajard con un gemelo digital desarrollado en Unity que puede estar
conectado a equipo fisico similar mediante un PLC. Esto permitira validar que tanto los botones
fisicos como los virtuales actien de forma sincronizada, generando simultdneamente el mismo
efecto en la activacion de un motor eléctrico o de un indicador luminoso. Tal integracién entre el
entorno fisico y virtual sigue la tendencia actual de la industria 4.0 hacia el uso de los gemelos
digitales (digital twins), que facilitan el analisis y la validacion de sistemas de control previamente
a su implementacion real [4].

IV. Material y equipo

Recee®

[5] Figura 1. 1 [6] Figura 1.2 [7] Figura 1. 3 Botonera [8] Figura 1. 4 Actuadores, motor y torreta
Computadora Controlador Siemens S7- luminosa
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V. Desarrollo de la actividad

En esta practica, el estudiante desarrollara en TIA Portal la l6gica de un autoenclavamiento que
posteriormente serd validado mediante el software denominado Entorno de Simulacion para
Programacion 'y EJecucion de Interfaces Sincronizadas con Mecanismos Operativos
(ESPEJISMO), el cual ofrece un entorno virtual con diversos gemelos digitales desarrollados en
Unity. El sistema de simulacion reproduce el comportamiento del actuador controlado por el PLC,
permitiendo verificar el procedimiento, cédigo y sefiales tanto fisicas como virtuales.

El gemelo digital esta conectado al PLC a través del software NetToPLCsim, lo que asegura que
los cambios en la légica (como el arranque, paro y mantenimiento del estado de las salidas) se
reflejen en tiempo real. De este modo, el alumno podra confirmar la correcta operacién de su
programa de autoenclavamiento tanto desde una botonera fisica como desde los pulsadores
virtuales del entorno, reforzando la compresién del manejo de sefales, direccionamiento y
sincronizacion entre el entorno real y el virtual.

Para esta primera practica se buscara crear un codigo en el que se podran controlar distintos
actuadores virtuales tales como el movimiento de un motor (Figura 1.5) o el arranque de una banda
(Figura 1.6) o bien el encendido de las luces de una torreta luminosa (Figura 1.7).

Figura 1. 5 Motor Figura 1. 6 Banda Figura 1.7 Torreta luminosa

Para iniciar o detener el funcionamiento de cada actuador se hara uso, dentro del entorno virtual,
de un tablero de control con botones de arranque y o bien de una botonera fisica (Figura 1.8).
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Figura 1. 8 Tablero de control

PASO 1: Creacion de proyecto en TIA Portal

Para comenzar con el desarrollo de la practica se tendra que crear un nuevo proyecto en TIA Portal.
Para hacerlo puede consultar el Apéndice A.

PASO 2: Creacion de tags

Continuando en el arbol de proyecto, se accedera a “PLC tags”, y dentro de “Default tag table” se
declaran las variables necesarias para esta practica: “ArranqueMotorNegro” y “ParoMotorNegro”.

14 Siemens - D:\ProgramasTiAPortalGemeloDigital\Practica_1\Practica_1

Project Edit View Inzert Online Option: Tool: Window Help

F [y H swveproject & X 15 Ta X ¥ B MG E R Y coonline F Gooffine f2 B IR X || [ ece- [
| Devices |
s R EEEE
Default tag table
v ] Prictica_1 o jaze Daisies Addrcss wum_l
ﬂ Add new device 1 Q ArranqueMotorNegro Bool %10.0 E?l Ei_! 9!
tj.g Devices & networks 2 a ArranqueMotorAzul Bool %10,1 ! 1 !
v @ PLC 1[CPUI2ISCATDCRY &= |3 @  AranqueMotorNaranje Bool %10.2 I~ ~ ~
Y Device configuration 4 a ArranqueBanda Boel %I10.3 = = v
%! Online & diagnostics 5 a ArranqueluzVerde Bool %l0.4 @ @ @
v 'a. Program blocks 6 a ArranquelLuzAmarilla Bool %10.5 B @ @
I Add new block rd @  AmrangueluzRoja Bool %10.6 [~ [~ [~
& Moin [0B1] [ 8 @  ParoMotorNegro Bool %10.7 ) [~ M |
@ DB_Entrada: [DB1] (S @  PeroMotorazul Bool %I1.0 ! 1~ v!
@ DB_Salidaz [DB2] 10 @ ParoMotorNaranjs Bool %I1.1 1~ I~ I~
» [ Technology objects 1" a ParoBanda Bool %12 Vv ) “
» '@} External source files @  ParoluzVerde Bool %13 I~ I~ 1=
v (@ PLCtags 13 @  Paroluzamarills Bool %1.4 “ ~ =l
Za Show all tags 14 @ ParoluzRojs 8ool %11.5 v v v

Figura 1. 9 Declaracion de Tags

Es necesario tener en cuenta que estas variables son Unicamente para hacer el primer ejemplo de
autoenclavado, para el desarrollo completo de la practica serd necesario programar los 7
autoenclavamientos que corresponderan a cada uno de los dispositivos de salida disponibles en el
entorno virtual: motor negro, motor azul, motor naranja, luz verde, luz amarilla, luz roja y banda.

Recordemos que estas sefiales corresponden a las sefiales fisicas que se van a recibir.

Si se tienen dudas con respecto a la creacion de tags, consultar el Apéndice B.
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PASO 3: Creacion, configuracion y compilacion de los Data Block (DB)
Para la creacion, configuracion y compilacion de los DB, puede consultar el Apéndice C.

En esta practica se va a requerir la creacion de dos DB; el primero debe de ser nombrado como
“‘DB_Entradas” y el segundo debe corresponder a “DB_Salidas”.

PASO 4: Llenar los DB
Data block de entradas:

En su interior se declararan las variables “ArranqueMotorNegro” y “ParoMotorNegro” (Figura 1.10).
Es necesario que las direcciones sean colocadas en el siguiente orden, recordemos que para este
ejemplo se hara el enclavado de Gnicamente el motor negro.

14 Siemens - D:\ProgramasTIAPortalGemeloDigital\Practica_1\Practica_1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

OF Bl soveproject & X '8 s X 02 (*: 5 MG B IR Y Goonline ¥ Gooffine f2 A IR X | || ‘ L
_ Devices
5] [ -,‘ | 2 0, B E T Keepactuslvalue: gg Snspshot ™ ™ Copyznapshots tostartvalues [ (% Load startvalues s actuslva
DB_Entradas
¥ ] Practica_} o Name Data type Offset Start volue Retsin Accessible f.. Wnta.. Visiblein .. Setpoint
.'3 Add new device 1 & v Static
5&:, Devices & networks E - ArranqueMotorNegro  Bool 0.0 [] [v! (v [v! [ |
vi@rc 1[cruiziscacoarlyl g5 |5 @@=  AmanqueMotorazul  Bool 0.1 ] =] V! =) ]
m Device configuration i @ ArranqueMotorNaranja  Bool 0.2 r_\l @ Q ‘a |
% Online & diagnostics S Qae ArranqueBands Bool 03 0 = = ~ O
v | Program blocks 5 @¢n ArranqueluzVerde Beol 0.4 0 = 2 I~ 0O
B Add new block 7 @n» Amanqueluzimarilla  Bool 05 = ) ) =) 0
& Main [OB1] 8 Q9= ArranqueluzRoja Bool 0.6 (] = = ™ |
@ D8_Entradaz [DB1] 5 @as ParoMotorNegro Bool 0.7 [ ] B |
@ D&_Salids: [0B2] 10@®= ParoMotorAzul Bool 1.0 ] / v v ]
» ;‘ Technology objects nas ParoMotorNaranjs Bool 1.1 =] @ @ @ O
» ') External source files 124Qs ParoBanda Boel 1.2 O B = =2 O
v L@ PiCrags 1249 = ParoLuzVerde Bool 13 0 ‘,a B B =)
Z@ Showall tag: Qe ParoLuzAmarilla Bool 14 0 R la m 0
I’ Add new tag table s @s ParoLuzRoja Bool 15 (] 2 2 =) O
% Default tag table [44] 16| [= ] 1 )]

Figura 1. 10 Declaracion de variables DB_Entradas

En este DB se declaran las sefiales de arranque y paro porque son las sefales que se van a recibir,
en otras palabras, son las sefiales que va a entrar.

Data block de salidas:

Después, en el segundo DB denominado “DB_Salidas”, se declara la variable
“‘EncendidoMotorNegro”. Es necesario que las direcciones sean colocadas en el siguiente orden,
recordemos que para este ejemplo se hara el enclavado de Gunicamente el motor negro.

También recordemos que en este caso para cada actuador solo corresponde una sefial debido a
gue solo contamos con una salida, que es la que se va a encargar de representar (en este caso) el
giro del motor.
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Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
5 (3R soveproje @ X 13 Tu X 92 3 MG B R Y Goonline ¥ Gooffiine f2 A B x| "

Devices \
¢ :; |2 8, B E ° Keepacwalvalues g Snapshot ™ ™ Copysnopshots toztantvalues [ (& Load starvalues s sctualva
DB_Salidas
v ] Préctice_1 ] Neme Data type Offset Start value Retain Accessible f.. | Writa.. Visiblein .. Setpoint
B Add new device 1@ v Static
é Devices & networks [ﬁ - EncendidoMotorNegro  Bool 0.0 I_I B @ @ ﬁ I
v (W PLC 1 [CPUI21SCACDCR] g7 T & & Encencidomotorazel . Boo| o | 2 v 2 |
Y Device configuration 4 4@  EncendidoMotorNara.. Bool 0.2 ] = ~ = 0
%/ Online & diagnoztics 5 @-» EncendidoBanda Bool 03 0 Fa R ™ 0
- t Program blocks 6 @Ane EncendidoLuzVerde Bool 0.4 0 B B @ 0
I ~dd new block 7 @-s EncendidoLuzAmarills  Bool 05 0 = 1~ ) (]
& Main [0B1) & @= EncendidoLuzRojs Bool 06 0 ~ =) “ 0
@ DB_Entradas [DB1] 9 [ ] (3
@ DB_Salidas [DB2] — )

Figura 1. 11 Declaracion de variables DB_Salidas
PASO 5: Verificar que estén compilados los DB.

Es necesario verificar que los dos DB estén compilados, si se tiene duda con respecto a este paso,
consultar el Apéndice C.

PASO 6: Creacion del diagrama de escaleras

En el bloque “Main”, se desarrollara el programa correspondiente a la Practica 1. Al abrirlo, se
mostrara el entorno de programacion (Figura 1.12).

Devices

ER ez h EAR08: @+ EHFHCcEad % 08 &7 &

Main
- ~ Name Data type Defoultvalue | Comment
1 @~ nput -~
2 la-. Initial_Call Bool initial call of this OB =
3 @=  Remanence 8ool True, if remanent data are available

I<

—HF Ak == 77 = 2

~ Block title: “Msin Program Sweep (Cycle)®

¥ Network 1:

B Add new tag table |
% Default tag table [30] o

% Tag table_1[2]
Figura 1. 12 Entorno de programacion TIA Portal

Utilizando las herramientas de TIA Portal (Figura 1.13):

“HF Ak == 7} = T

Figura 1. 13 Herramientas de TIA Portal

Se arrastraran tres contactos normalmente abiertos conectados en paralelo mediante la
herramienta “Open branch”. A continuacion, se colocaran en serie dos contactos normalmente
cerrados vy, al final, también en serie una salida (Figura 1.14). Este esqueleto nos sera de utilidad
para cada uno de los distintos actuadores de esta practica.
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Figura 1. 14 Disefo de Prdctica 1

Para nombrarlos se debera seleccionar cada icono con signo de interrogacion en color rojo. Por
ejemplo; para el primer contacto normalmente abierto (NA) seleccionara “ArranqueMotorNegro”
(declarado en la seccion de tags), en el primer contacto normalmente cerrado (NC) el
“ParoMotorNegro” (también declarado de la seccion de tags). En el siguiente contacto NA se
asignara “ArranqueMotorNegro” pero en esta ocasion el que fue declarado en el “DB_Entradas”,
mientras que para el siguiente boton NC elige “ParoMotorNegro” del “DB_Entradas”. Para crear el
autoenclavamiento, la bobina de salida y el contacto restante deben llevar el mismo nombre, para
lo cual dentro del “DB_Salidas” se seleccionara el elemento “EncendidoMotorNegro”, tal como se
muestra a continuacion (Figura 1.15). Repetir para cada actuador.

%DB2.DBX0.0

%I0.0 %DB1.DBX0.1 "DB_Salidas".
"ArranqueMotorN %I0.1 "DB_Entradas". EncendidoMotorN
egro” "ParoMotorNegro"  ParoMotorNegro egro
] | ] ] { 1}

11 /1 4 L}

%DB1.DBX0.0
"DB_Entradas".
ArrangqueMotorNe
gro

%DB2.DBX0.0
"DB_Salidas".
EncendidoMotorN
egro

I S—
[N S ES—

Figura 1. 15 Programacion LAD

De tenerse dudas con respecto a la programacion puede consultar el siguiente video:
https://youtu.be/FITSOINYORGQg?si=zDBMMG6NOx1bSD2IA

Pagina | 10


https://youtu.be/FITS9NY0RGg?si=zDBmM6NOx1bSD2IA

Manual de préacticas con gemelos digitales Fecha de emision 06 de octubre de 2025
\ para Automatizacion Industrial Version 01

_F‘.m Practica 1:
Salidas Autoenclavadas Laboratorio de Automatizacion

o i, Industrial Facultad de Ingenieria

PASO 7: Compilar TIA Portal

Una vez que se completa el diagrama de escalera es necesario compilar el proyecto en TIA Portal,
esto nos ayuda a realizar una deteccién temprana de posibles errores. Ya que si tiene errores
graves no va a permitir la compilacion.

Sin embargo, si la compilacién es correcta la simulacion “ESPEJISMO” nos va a permitir detectar
errores en la légica de control.

De tenerse dudas en cuanto a la compilacion de un proyecto en TIA Portal puede dirigirse al
Apéndice D.

PASO 8: Conectarse al simulador

Cuando el programa compile de manera correcta, ya se puede hacer la conexion al software
“‘ESPEJISMO?”, es de vital importancia seguir cada paso de manera correcta, ya que de no hacerlo
podrian llegar a presentarse complicaciones para ejecutar la simulacion.

Para ello es necesario consultar el Apéndice E.

Como ya se mencion6 al comienzo, el proposito de esta practica es mantener en funcionamiento
un actuador aun después de que la sefial de arranque ha dejado de estar presente, lo cual es una
de las principales problematicas en los sistemas industriales y que puede ser resuelta facilmente
mediante un autoenclavamiento. Para facilitar su comprension, se emplea un entorno virtual en
Unity que simula un sistema formado por distintos actuadores (tres motores, tres luces en una
torreta y una banda) que pueden ser controlados desde una botonera (que puede ser real o virtual).

La simulacion muestra visualmente el encendido y apagado de los actuadores y esta disefiada para
sincronizarse con una botonera fisica o virtual mediante la l6gica programada en el PLC. De esta
forma, cualquier accién realizada en los contactos reales o virtuales se refleja inmediatamente en
el gemelo digital, permitiendo, en este caso, apreciar el funcionamiento del autoenclavamiento.

Al ejecutar el gemelo digital, se iniciar& la carga de la simulacién (el proceso puede tardar algunos
segundos) En primera instancia se desplegard el menu mostrado en la Figura 1.16, en donde se
seleccionara la Practica 1.

matizacion |

HE

Figura 1. 16 Menu del simulador
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El sistema permitira elegir entre el uso del simulador (PLCSIM) o el PLC fisico; para esta practica,
se seleccionara primero “PLCSIM”, y se continuara presionando “Siguiente”.

g(fg;?'coor Siguiente

Figura 1. 17 Seleccion de uso
PASO 9: Llenar tabla de simulacion

Para poder hacer uso del hardware “ESPEJISMO”, se va a requerir del llenado de una tabla de
registros de memoria. Al ser esta tabla parte del simulador, Gnicamente va a requerir las sefales
virtuales, las cuales son declaradas dentro de los Data Blocks.

Llenar esta tabla es de vital importancia ya que, de no hacerlo correctamente, se mostraran errores
en la simulacion.

Para ello puede hacerse de dos maneras diferentes, la primera es de forma automatica con uso de
la opcion “Pre-sets”

En la siguiente pantalla (Figura 1.18), se seleccionara “Conectar”.

Asocia cada accién con s
@ de memoria correspo

Informacién
guardada

; v DBX . .
Conectar Pre-sets

&

Figura 1. 18 Seleccion de uso
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- Asocia cada accién con su
» de memoria corresp«

Informacién
guardada

B

08x

o

Figura 1. 19 Registro de direccion de memoria

De esta manera los registros son asociados de manera automatica y solo es cuestion de verificar
que sean correctos comparando el recuadro “Informacién guardada” con las direcciones de nuestro
proyecto de TIA Portal, la cuales aparecen en la parte superior al nombre de cada contacto usado

en el diagrama de escalera como se muestra en la Figura 1. 20:

Figura 1. 20 Registros de memoria en LAD

%DB2.DBX0.0

%I10.0 %DB1.DBX0.1 "DB_5alidas’.

"ArranqueMotorN %I10.1 "DB_Entradas’. EncendidoMotorN
egro” "ParoMotorNegro”  ParoMotorNegro egro
1 1 1 ] {1 .
11 /: l/: \ ] 1

%DB1.DBX0.0

"DB_Entradas".

ArranqueMotorNe
gro
1 1
1 1

%DB2.DBX0.0

"DB_Salidas”.

EncendidoMotorN
egro
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Para poder conectarse al simulador de manera manual se recomienda apoyarse en la siguiente
tabla, se debera considerar que estas variables pueden cambiar, por eso es importante tener en

cuenta los registros virtuales (de los DB).

NOMBRE

ArranqueMotorl
ArranqueMotor2
ArranqueMotor3
ArranqueBanda
ArranquelLuzVerde
ArranqueLuzAmarilla
ArranquelLuzRoja
ParoMotorl
ParoMotor2
ParoMotor3
ParoBanda
ParoLuzVerde
ParoLuzAmarilla
ParoLuzRoja
DB_ArranqueMotorl
DB_ArranqueMotor2
DB_ArranqueMotor3
DB_ArranqgueBanda

DB _ArranquelLuzVerde
DB_ArranqueLuzAmarilla
DB_ArranquelLuzRoja
DB_ParoMotorl

DB ParoMotor2

DB ParoMotor3
DB_ParoBanda

DB ParolLuzVerde
DB_ParoLuzAmarilla
DB _ParoLuzRoja
DB_EncendidoMotorl
DB_EncendidoMotor2
DB_EncendidoMotor3
DB _EncendidoBanda
DB _EncendidoLuzVerde
DB EncendidoLuzAmarillo
DB _EncendidoLuzRoja

DIRECCION

10.0
0.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
11.0
1.1
1.2
11.3
1.4
11.5
DB1.DBX0.0
DB1.DBX0.1
DB1.DBXO0.2
DB1.DBX0.3
DB1.DBX0.4
DB1.DBX0.5
DB1.DBX0.6
DB1.DBX0.7
DB1.DBX1.0
DB1.DBX1.1
DB1.DBX1.2
DB1.DBX1.3
DB1.DBX1.4
DB1.DBX1.5
DB2.DBX0.0
DB2.DBX0.0
DB2.DBX0.0
DB2.DBX0.0
DB2.DBX0.0
DB2.DBX0.0
DB2.DBX0.0

Tabla 1. 1 Registro de memoria

De tenerse dudas con respecto al llenado de la tabla puede consultar el siguiente video:

https://youtu.be/SL4a6nICp0I?si=WUwWPmMf3DFoKbxS7V
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PASO 10: Vista del ESPEJISMO

Una vez realizados los 9 pasos anteriores se puede acceder al simulador. Como vista inicial se
tendra un almaceén.

Figura 1.21 Entorno del simulador

Para moverse dentro del entorno virtual se debera hacer uso de las flechas del teclado. Dirijase a
cualquiera de las botoneras frente a los actuadores. Al presionar el boton de arranque (haciendo
un click en el boton) correspondiente al motor negro (cada actuador tiene su respectivo botén de
arranque y paro) en la parte superior se activara el actuador correspondiente.

Figura 1. 22 Botonera Virtual
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Con las flechas en el teclado podra moverse por el area para apreciar mejor el giro de los motores

(Figura 1.23).

Figura 1. 23 Giro del motor virtual

En caso de querer ver la simulacion antes de realizar la practica puede hacerlo visitando el

siguiente video: https://youtu.be/aeRgIRNFOZo?si=IDSprEbRzO2G rl12
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VI. Cuestionario

1. ¢Qué es una salida autoenclavada en un PLC y cual es su principio de funcionamiento?

2. ¢Qué diferencia existe entre una sefal de arranque momentanea y una salida autoenclavada?

3. ¢Cbmo se representa una salida en el mapa de memoria del PLC?

4. Ejercicio practico: Implementar el autoenclavamiento para todos los actuadores; Motor Negro,
Motor Azul, Motor Naranja, Banda, Luz Verde, Luz Amarillay Luz Roja

VII. Actividad de investigacion

Cdémo se implementan los seal-in circuits en légica de escalera y en qué aplicaciones industriales
son mas frecuentes.
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VIII. Conclusiones y observaciones.
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Practica 2: Temporizadores

Rubrica de evaluacion

CONCEPTOS, RUBROS O
ASPECTOS A EVALUAR

BUENO (2 PUNTOS)
Completo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo todos los
requerimientos.

REGULAR (1 PUNTO)
Bajo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo algunos de los
requerimientos.

INSUFICIENTE (0 PUNTOS)
No demuestra entendimiento del
problema o de la actividad.

1. Seguridad en la ejecucién
de la actividad

Identifica correctamente los peligros
y fuentes de energia, minimiza los
riesgos aplicando las medidas de

control, realiza la verificacion y firma

con su nombre.

Identifica parcialmente los
peligros, sin aplicar todas las
medidas de control.

No aplica ninguna medida
de control, no verifica 'y no
firma.

2. Ejecucién de la préactica

Muestra un entendimiento completo
durante el desarrollo de las
actividades, la entrega cumple con
todos los requerimientos.

Muestra un entendimiento
moderado durante el
desarrollo de las actividades,
la entrega no cumple con
algunos requisitos.

No demuestra
entendimiento de las
actividades, la entrega no
cumple con la mayoria de
los requisitos.

3. Ortografia y actividades
de investigacion

Utiliza correctamente las reglas de
ortografia, la redaccién es clara'y
realiza las actividades de
investigacion correctamente
apoyadas en la literatura citada.

Presenta algunos errores
ortogréficos, ocasionalmente
descuida la forma en que
escribe y realiza las
actividades de investigacion
inadecuadamente.

Comete continuamente
errores de ortografia,
descuida la legibilidad

en sus respuestas y no

realiza las actividades de
investigacion.

4., Cuestionario

Responde las preguntas
correctamente tomando en cuenta
la informacion proporcionada en el

fundamento tedrico.

Responde parcialmente las
preguntas o las respuestas no
son precisas.

No responde el
cuestionario.

5. Conclusiones y
observaciones

Reflexiona sobre las actividades,
demuestra pensamiento critico en el
desarrollo de la practica y aporta
con recomendaciones sobre las
actividades.

Las conclusiones entregadas
son Unicamente un recuento
de lo realizado en la préactica
sin generar ninguna
observacion.

No genera conclusiones
ni observaciones.
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Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia

Riesgo asociado

Medidas de control

Verificacién

ro . 5~ - Identificar los puntos energizados antes de | I
1 Voltaje alterno Electrocucion A realizar la actividad y evitar contacto
290 | Voltaje continuo 7= Dafio a equipo ﬁ Verificar p0|f’:1’rldad y nl\{el antgs de peahzar
la conexién del equipo o dispositivo

Apellidos y nombres:

Objetivos de aprendizaje

Objetivo general: El alumno aprendera el funcionamiento y la programacion de los temporizadores
en un PLC, aplicando su l6gica en entornos fisicos y virtuales a través de gemelos digitales.

Objetivos especificos:

negativa).

El alumno conocera y entendera los tipos de temporizaciones que existen (positiva y

e El alumno aplicara su conocimiento de programacion de PLC para resolver un problema
gue requiera temporizacién (positiva y/o negativa).

e El alumno aprendera a realizar el monitoreo de un timer.

e El alumno implementara un gemelo digital que represente el comportamiento de una
puerta automética y un seméaforo, comprobando la correspondencia entre la simulacién y la

mesa fisica.

e El alumno observara en tiempo real los valores de preset (PT) y acumulado (ET) tanto en
el entorno virtual como en el PLC real, fortaleciendo el concepto de sincronizacion digital-

fisica.

e El alumno comprendera cémo la temporizacién aplicada en el gemelo digital puede ser
trasladada sin modificaciones al entorno fisico, asegurando la portabilidad del disefio.

e El alumno reconocerd el papel de los gemelos digitales en la reduccion de riesgos y en la
optimizacion de pruebas en procesos industriales.
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I1l. Introduccion

En la programacion de PLC, los temporizadores constituyen herramientas fundamentales para
coordinar operaciones que dependen del tiempo. Estos bloques reemplazan con ventaja a los
temporizadores electromecanicos tradicionales, proporcionando mayor precision, menor desgaste
y flexibilidad en la programacion [1], [2].

Segun Petruzella, existen tres tipos de temporizadores principales: el TON (On-Delay), que activa
la salida después de un tiempo de entrada estable; el TOF (Off-Delay), que prolonga la salida tras
la desconexion de la entrada; y el RTO (Retentive On), que acumula tiempo incluso si la sefial se
interrumpe [1]. Balcells enfatiza la importancia de distinguir entre temporizacion positiva y negativa,
ya gue estas permiten resolver una gran variedad de problemas industriales, desde arranques
secuenciales de motores hasta ciclos de produccion sincronizados [3].

En la préactica propuesta, tanto el gemelo digital como la mesa fisica de trabajo van a estar
conectados de tal manera que se puedan temporizar los eventos y que estos puedan observarse
tanto en un simulador como en los actuadores reales. Para el primer ejercicio, un sensor de
presencia activa una puerta automatica que permanece abierta un tiempo predeterminado. En el
segundo, se emplean dos pulsadores para iniciar y detener la secuencia de un semaforo de tres
luces. Siemens, en su guia de STEP7, recomienda este tipo de practicas por su claridad didactica
y por la posibilidad de monitorear en tiempo real los valores de present (PV) y acumulado (ACC)
del temporizador [4].

La sincronizacion entre entorno fisico y digital asegura que tanto el botén virtual como el real
generen el mismo comportamiento en el sistema, lo que reproduce el principio de los digital twins,
donde la validacién del disefio ocurre en paralelo en los dos dominios [5].

IV. Material y equipo

[7] Figura 2.2 Controlador 8] Fi 2.3 Bot: i isté
[6] Figura 2. 1 Computadora Siemens S7-1200 (8] Figura oroner [9] Figura 2. 4 Piston
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V. Desarrollo de la actividad

En esta practica se aborda la necesidad de controlar procesos que dependen del tiempo, mediante
el uso de un temporizador en un PLC. Para este ejercicio se necesita simular el funcionamiento de
una puerta automatica de una tienda. Comenzara el proceso al accionar el boton arranque de la
botonera (verde). También se contara con un boton de paro (rojo). Mientras no se active el arranque
la tienda permanecera cerrada.

Haz click para
Interactuar

Figura 2. 5 Botonera Figura 2. 6 Tienda cerrada

Cuando el arranque se accione la tienda estara abierta y la puerta se activara, la cual se abre
cuando un sensor detecta a una persona y permanece abierta durante 5 segundos usando un
temporizador TON. Si una segunda persona se aproxima antes de que el conteo finalice, el
temporizador se reinicia, manteniendo la puerta abierta durante 5 segundos més; una vez
completado el tiempo sin presencia de personas, la puerta se cierra. En caso de no hacerlo
correctamente la puerta podria cerrarse frente a una persona y lastimarla.

Figura 2. 7 Puerta automadtica virtual
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Para facilitar la comprension del proceso, se utiliza un gemelo digital en Unity que reproduce el
comportamiento de la puerta y permite observar en tiempo real la interaccién de cada uno de los
componentes. Es necesario tener en cuenta que, al tratarse de gemelos digitales, ademas de contar
con el arranque y paro virtual también se contara con los respectivos botones fisicos, reflejando de
manera simultanea su funcionamiento (piston).

PASO 1: Creacion de proyecto en TIA Portal

Para comenzar con el desarrollo de la practica se tendra que crear un nuevo proyecto en TIA Portal.
Para hacerlo puede consultar el Apéndice A.

PASO 2: Creacion de tags

Continuando en el arbol de proyecto, se accedera a “PLC tags”, y dentro de “Default tag table” se
declaran las variables necesarias para esta practica: “Arranque” y “Paro”.

T4 Siemens - D:\ProgramasTIAPortaIGemelo[)igital\Pracfica)\Prac\icaZ

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

SF TRl seveproject 2 X 18 T X 2 @: 5 M B A Y coonine N Gooffine H7 [N [R ¥

Practica2 » PLC_1[CPU 1215C AUDCURIy] » PLC tags » Default tag table [31]

| Devices
% FEEERET
Default tag table
* ] Practice2 (1] Name Data toe Addrezs " figibl.
B Add new device i @l Amanque Bool () %100 v 2 2 !
g Devices & networks 2 @ Paro Bool %10.1 W Vv V!
—
v ' pc 1 [crur1scacod.. B4 Oz (v v v

Y Device configuration
% Online & diagnostics

v g Program blocks o
B Add new block

& Main [OB1] ¢«

@ D&_Entradaz [0B1) [}

@ DB_Salidaz [DB2] O

» ‘g System blocks o

@ Contador [DB4] (]

» Ly Technology objects

» ‘@) External zource files

v @ PlCrag: o
%@ Showall tags

i Add new tag table
3§ Default tag table {31

Figura 2. 8 Declaracién de Tags
Recordemos que estas sefiales corresponden a las sefiales fisicas que se van a recibir.
Si se tienen dudas con respecto a la creacion de tags, consultar el Apéndice B.
PASO 3: Creacidn, configuracion y compilacién de los Data Block (DB)
Para la creacion, configuracion y compilacion de los DB, consultar el Apéndice C.

En esta practica se va a requerir la creacion de dos DB; el primero debe de ser nombrado como
“‘DB_Entradas” y el segundo debe corresponder a “DB_Salidas’.
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PASO 4: Llenar los DB
Data block de entradas:

En el interior de “DB_Entradas” se declararan las variables “Arranque”, “Paro” y “Sensor” (Figura
2.9).

Project Edit View Inzert Online Optionz Tool: Window Help
5 Y saveproject @ X 15 Ty X s s 3 MG B @ Y Goonine ¥ Gooffine dp NIE X || [ ==

Practica2 » PLC_1[CPU 1215C AUDURIy] » Program blocks » DB_Entradas [DB1]
[ Devices | ae : -
) ‘ |2 | & & B, B = °° Keepoctuslvalues g Snapshot ™ % Copysnapshots tostartvalues [ & Load startvalues a5 actualva
DB_Entradas
¥ ] Practica2 o Name Data type Offset Start value Retain Accessiblef.. Writa.. Visiblein .. Setpoint
I Add new device 1 & v St
gﬂh Devices & networks > qﬁrvv':'-lranque | Bool T 0.0 § A @ m i~ [
v mAci[cruiziscacna.. GO <a-= Parc "Bool 0.1 - =] = I~ 7 0
Y Device configuration : @ Sensor Bool 0.2 0 1~ 1~ 1~ 0
% Online & diagnostics
v g3 Program blocks (4
I Add new block
& Main [0B1] O
& DB_Entrads: [DB1) L1

Figura 2. 9 DB_Entradas

Recordemos que este DB se encarga de las sefales de entrada, tales como el arranque y el paro,
en este caso son las correspondientes a la parte virtual, sumado a ello también agregamos la seial
denominada “Sensor”, la cual también funciona como una entrada ya que al detectar la presencia
de una persona arroja la sefial correspondiente.

Data block de salidas:

En el segundo Data block denominado “DB_Salidas”, se declararan las variables booleanas
“‘Puerta” y “Encendido”. (Figura 2.10).

T4 Siemens - D:\ProgramasTIAPortalGemeloDigital\Practica2\Practica2

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

S 3 soveproject @ X 18 a X ¥ LK BRI coonline FGooffine f2 IR ¥ S | o |
Practica2 » PLC_1 [CPU 1215C AUDCURIy] » Program blocks » DB_Salidas [DB2]
| Devices | - - - N N i
B K__:’_'} 2 2 B, B = 7 Keepacwalvalues igg Snapshot ™ M Copysnapshots tostartvalues . B Load startvalues as actual va
DB_Salidas
¥ 7] Practice2 O Name Data type Offset Start value Retain Accessible f.. Writa.. Visiblein ... Setpoint
B Add new device 1 @ v Static
gy Devices & networks 2 Qs Encendido | Bool |1 0.0 t |8 ! ! ! | IR
v (38 PLC_1 [CPU 1215C AC/DC... Of: - Puerta Bool 0.1 f 0 =] ™) ) (]

Y Device configuration
% Online & diagnostics

v 'g» Program blocks o
B Add new block
& Main [0B1] ¢«
@ DB_Entrada: [DB1) (1
@ DB_Salidas [DB2) ¢«

Figura 2. 10 DB_Salidas

Estas salidas corresponden al enclavamiento de todo el sistema (sefial de “Encendido”), y al
movimiento que representa el pistdn con el que se apertura la puerta (sefal de “Puerta”).
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PASO 5: Verificar que estén compilados los DB.

Es necesario verificar que los dos DB estén compilados, si se tiene duda con respecto a este paso,

consultar el Apéndice C.

PASO 6: Creacion del diagrama de escaleras

En el bloque “Main”, se desarrollara el programa correspondiente a la Practica 2. Al abrirlo, se
mostrara el entorno de programacion (Figura 2.11).

=l ar Ak -0 =

e R

Data type Default value Comment

iy | =t

~ Block title: "Main Frogram Sweep (Cycle)®

¥  Network 1:

Figura 2. 11 Entorno de programacion TIA Portal

Utilizando las herramientas de TIA Portal (Figura 2.12):

—HF A == {7} = T

Figura 2. 12 Herramientas de TIA Portal

@ T

|<

Para elaborar el primer renglon del programa se realizara un enclavamiento muy parecido al que

corresponde a la Practica 1.

Se inserta un contacto normalmente abierto y se le asigna “Arranque” (sefal declarada dentro de
los tags). A continuacion, se coloca un contacto NC con la sefal de “Paro” declarada en los tags.
Después en otro contacto NC y se asigna la entrada “Paro” de “DB_Entradas” (sefal virtual). Al
final del renglén se coloca una bobina de salida y se selecciona el DB “DB_Salidas”, asignando el
elemento “Encendido”. En paralelo a nuestro primer arranque colocamos la sefal de “Arranque”
pero en esta ocasion el que corresponde al “DB_Entradas”.

Para realizar el autoenclavamiento, se crea una rama en paralelo a los contactos NA. Se selecciona
el “DB_Salidas”, asignando el elemento “Encendido”, se debe de tener cuidando en que el nombre
sea exactamente el mismo que el de la bobina del final del primer renglén (Figura 2.13).
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% DB1.DBX0.1 % DB2.DBX0.0
%10.0 %10.1 "DB_Entradas". "DB_Salidas".
"Arranque” "Paro” Paro Encendido
| | | /1 | /1 [ 1
11 |/| |/| v
% DB1.DBX0.0
"DB_Entradas".
Arranque
| |
11
% DB2.DBX0.0
"DB_Salidas".
Encendido
| |
1

Figura 2. 13. Primer renglon del diagrama de escalera.

En el segundo rengldn se inserta un contacto NA y se asigna el DB “DB_Salidas”, seleccionando
el elemento “Encendido”. A la derecha se coloca un contacto NA y se asigna el DB “DB_Entradas”,
seleccionando el elemento “Sensor”. En paralelo a este contacto se inserta un contacto NC y se
selecciona como variable la salida Q del temporizador IEC_Timer_0_DB al cual vamos a nombrar
“Contador” ya que nuestro temporizador se va a encargar de contar 5 segundos. Al final del renglén
se coloca unabobinade saliday se asigna el DB “DB_Salidas”, seleccionando el elemento “Puerta”.

%DB2.DBX0.0 %DB1.DBX0.2 % DB2.DBX0.1
"DB_Salidas". "DB_Entradas”. "DB_Salidas".
Encendido Sensor Puerta
| 1 | 1 { 1\
1 1 1 1 LI
“Contador".Q
| /1
/1

Figura 2. 14. Segundo rengldn del diagrama de escalera

En el tercer rengldn se inserta un contacto NC y se asigna el DB “DB_Entradas”, seleccionando el
elemento “Sensor”. A continuacion, se inserta un temporizador tipo TON y se selecciona el bloque
de datos IEC_Timer_0_DB al cual llamamos “Contador”, estableciendo el tiempo correspondiente
en el parametro PT (5 segundos).
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% DB4
“Contador"
% DB1.DBX0.2 ontador
"DB_Entradas". TON
Sensor Time
/1 IN Q—
T# 5s PT ET T#0ms

Figura 2. 15 Tercer renglon del diagrama de escalera.

De tenerse dudas con respecto a la programacion puede consultar el siguiente video:
https://youtu.be/4QW2XYc50047?si=kMNNN AkXdaESS7s

PASO 7: Compilar TIA Portal

Una vez que se completa el diagrama de escalera es necesario compilar el proyecto en TIA Portal,
esto nos ayuda a realizar una deteccion temprana de posibles errores. Ya que si tiene errores
graves no va a permitir la compilacion.

Sin embargo, si la compilacion es correcta la simulacién “ESPEJISMO” nos va a permitir detectar
errores en la légica de control.

De tenerse dudas en cuanto a la compilacion de un proyecto en TIA Portal puede dirigirse al
Apéndice D.

PASO 8: Conectarse al simulador

Cuando el programa compile de manera correcta, ya se puede hacer la conexion al software
“‘ESPEJISMO?”, es de vital importancia seguir cada paso de manera correcta, ya que de no hacerlo
podrian llegar a presentarse complicaciones para ejecutar la simulacion.

Para ello es necesario consultar el Apéndice E.

En esta practica se busca replicar el funcionamiento de una puerta automatica, para lo cual se hara
uso de una simulacién en la que el alumno podra interactuar con una puerta automética de una
tienda. Dentro de la simulacion se encontraran varios personajes haciendo la funcién de clientes
(que aparecerdn de manera completamente aleatoria). Si la puerta estd correctamente
programada, los clientes no tendran dificultades. Sin embargo, si la I6gica del cédigo es incorrecta,
los clientes se accidentaran con la puerta mostrando al alumno el error. De la misma manera si el
alumno quiere interactuar con la simulacion como si fuera un cliente, también podra hacerlo al
aproximarse a la puerta.

Al ejecutar el gemelo digital, se iniciara la carga de la simulacion (el proceso puede tardar algunos
segundos), se desplegara el siguiente menu en el que seleccionara la Practica 2.
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Figura 2. 16 Menu del simulador

El sistema permitira elegir entre el uso del simulador o el PLC fisico;
seleccionara “PLCSIM”, y se continuara presionando “Siguiente”.

Siguiente

Figura 2. 17 Seleccion de uso

PASO 9: Llenar tabla de simulaciéon

para esta practica, se

Para poder hacer uso del hardware “ESPEJISMO”, se va a requerir del llenado de una tabla de
registros de memoria. Al ser esta tabla parte del simulador, Gnicamente va a requerir las sefales
virtuales, las cuales son declaradas dentro de los Data Blocks.

Llenar esta tabla es de vital importancia ya que, de no hacerlo correctamente, se mostraran errores

en la simulacion.

Para ello puede hacerse de dos maneras diferentes, la primera es de forma automatica con uso de

la opcion “Pre-sets”

En la siguiente pantalla (Figura 1.18), se seleccionara “Conectar” y posteriormente “Pre-sets”.
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Asocia cada accién con
# de memoria correspo

i

Informacién
guardada

Conectado Pre-sets

Siguiente

Figura 2. 18 Registro de direccion de memoria

De esta manera los registros son asociados de manera automatica y solo es cuestion de verificar
gue sean correctos comparando el recuadro “Informacién guardada” con las direcciones de nuestro
proyecto de TIA Portal, la cuales aparecen en la parte superior al nombre de cada contacto usado
en el diagrama de escalera como se muestra en la Figura 1. 19:

% DB1.DBX0.1 % DB2.DBX0.0
%10.0 %10.1 "DB_Entradas"”. "DB_Salidas".
"Arranque” "Paro” Paro Encendido
] 1 | | I 1
11 |/= |/= \ )
% DB1.DBX0.0
"DB_Entradas’.
Arrangue
] 1
1 1
% DB2.DBX0.0
"DB_Salidas".
Encendido
] 1
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% DB2.DBX0.0 % DB1.DBX0.2 % DB2.DBX0.1
"DB_Salidas". "DB_Entradas". "DB_Salidas".
Encendido Sensor Puerta
| 1 | 1 [
1 1 1 v )
"Contador".Q
|
/1
% DB4
IIC t d "
% DB1.DBX0.2 ontagor
"DB_Entradas". TON
Sensor Time
/1 IN Q —
T# 5s PT ET — T#0ms

Figura 2. 19. Registro de memoria en LAD

Para poder conectarse al simulador de manera manual se recomienda apoyarse en la siguiente
tabla, se debera considerar que estas variables pueden cambiar, por eso es importante tener en
cuenta los registros virtuales (de los DB).

NOMBRE DIRECCION
Arranque 10.0
Paro 10.1
DB_Arranque DB1.DBX0.0
DB Paro DB1.DBXO0.1
DB_Sensor DB1.DBX0.2
Encendido DB2.DBX0.0
Puerta DB2.DBXO0.1

Tabla 2. 1 Registro de memoria

Una vez cargado el programa se ejecutara la simulacion virtual. Para hacerlo correctamente
consulte el Apéndice B.

De tenerse dudas con respecto al llenado de la tabla puede consultar el siguiente video:
https://youtu.be/uepHzXBXmeA?si=PQqg4iarKtYXVFJIVZ

PASO 10: Vista del ESPEJISMO

Al llenar correctamente las direcciones de memoria se desplegara el entorno del simulador. Donde
se presionara el boton de arranque para que la tienda abra y pueda ejecutarse correctamente la
simulacion (si se hace de manera correcta el letrero cambiara de Close a Open)
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Figura 2. 20 Entorno del simulador

Para moverse dentro del entorno virtual se debera hacer uso de las flechas del teclado. Dirijase a
la puerta para poder entrar y probar el simulador:

Figura 2. 21 Interaccién del alumno

También se podra apreciar como interactlan los personajes con la puerta:
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Figura 2. 22 Interaccion de los personajes

Si el codigo es incorrecto los personajes chocaran con la puerta y se caeran, recalcando el error.

Figura 2. 23 Error de programacion

En caso de querer ver la simulacion antes de realizar la practica puede hacerlo visitando el
siguiente video: https://youtu.be/vic3AoeAWTI?si=SzHhp5w|JeMBMyiO
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VI. Cuestionario

1. ¢Qué tipos de temporizadores existen en los PLC y como funcionan?

2. ¢Qué diferencia hay entre temporizacion positiva y negativa?

3. ¢Qué parametros son monitoreables en un temporizador?

4. ¢Como se aplica un temporizador en el control de un semaforo?

5. ¢Qué ventaja aporta un gemelo digital en la simulacion de temporizadores?

6. Ejercicio practico: Elaborar un semaforo con las siguientes condiciones; La luz roja debe estar
encendida durante 5 segundos, la luz amarilla 2 segundos y la luz verde 5 segundos. Debe de
llevar un arranque y un paro, al presionar el botdén de paro debe apagarse todo y empezar
todo nuevamente al presionar el arranque.
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ll. Actividad de mvestigacion

Investigue las diferencias practicas entre TON, TOF y RTO. Explique un caso de uso para cada
uno en la industria.

V

l1l. Conclusiones y observaciones.
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Practica 3: Contadores

Rubrica de evaluaciéon

CONCEPTOS, RUBROS O
ASPECTOS A EVALUAR

BUENO (2 PUNTOS)
Completo entendimiento del problema, realiza la
actividad cumpliendo todos los
requerimientos.

REGULAR (1 PUNTO)

Bajo entendimiento del problema, realiza la

actividad cumpliendo algunos de los
requerimientos.

INSUFICIENTE (0 PUNTOS)
No demuestra entendimiento del
problema o de la actividad.

1. Seguridad en la ejecucién
de la actividad

Identifica correctamente los peligros
y fuentes de energia, minimiza los
riesgos aplicando las medidas de

control, realiza la verificacion y firma

con su nombre.

Identifica parcialmente los
peligros, sin aplicar todas las
medidas de control.

No aplica ninguna medida
de control, no verifica 'y no
firma.

2. Ejecucion de la préactica

Muestra un entendimiento completo
durante el desarrollo de las
actividades, la entrega cumple con
todos los requerimientos.

Muestra un entendimiento
moderado durante el
desarrollo de las actividades,
la entrega no cumple con
algunos requisitos.

No demuestra
entendimiento de las
actividades, la entrega no
cumple con la mayoria de
los requisitos.

3. Ortografia y actividades
de investigacion

Utiliza correctamente las reglas de
ortografia, la redaccion es claray
realiza las actividades de
investigacion correctamente
apoyadas en la literatura citada.

Presenta algunos errores
ortogréficos, ocasionalmente
descuida la forma en que
escribe y realiza las
actividades de investigacion
inadecuadamente.

Comete continuamente
errores de ortografia,
descuida la legibilidad

en sus respuestas y no

realiza las actividades de
investigacion.

4. Cuestionario

Responde las preguntas
correctamente tomando en cuenta
la informacién proporcionada en el

fundamento tedrico.

Responde parcialmente las
preguntas o las respuestas no
son precisas.

No responde el
cuestionario.

5. Conclusiones y
observaciones

Reflexiona sobre las actividades,
demuestra pensamiento critico en el
desarrollo de la practica y aporta
con recomendaciones sobre las
actividades.

Las conclusiones entregadas
son (nicamente un recuento
de lo realizado en la practica
sin generar ninguna
observacion.

No genera conclusiones
ni observaciones.
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Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado Medidas de control Verificacion
ro . 5~ - Identificar los puntos energizados antes de | I
1 Voltaje alterno Electrocucion A realizar la actividad y evitar contacto

249 | Voltaje continuo & Dafio a equipo

= ﬁ Verificar polaridad y nivel antes de realizar
la conexién del equipo o dispositivo

Apellidos y nombres:

Objetivos de aprendizaje

Objetivo general: El alumno aprendera el funcionamiento y la programacién de los contadores en
un PLC, aplicandolos en sistemas de produccién simulados y fisicos mediante gemelos digitales.

Objetivos especificos:

El alumno aplicara su conocimiento de programacion para emplear algan contador disponible
en el PLC.

El alumno programara un contador para encender o apagar alguna salida tras activarse una
sefial un cierto numero de veces predeterminado.

El alumno disefiara un sistema de llenado de contenedores en un gemelo digital que se
sincronice con el montaje fisico, comprobando que los eventos de conteo ocurran de manera
equivalente en ambos entornos.

El alumno utilizara sensores virtuales y fisicos para detectar la presencia de contenedores y
piezas, verificando la precision del conteo.

El alumno correlacionara los valores de conteo acumulado (CV) con las condiciones
programadas, asegurando que la compuerta de una tolva cierre exactamente al alcanzarse el
namero de piezas definido.

El alumno llevara un registro simultaneo de la cantidad de piezas y de contenedores llenados,
validando la robustez de la légica de conteo en un gemelo digital.

El alumno valorara la importancia de los gemelos digitales en la validacion de procesos de
produccion, destacando su utilidad para optimizar ciclos industriales antes de su
implementacién real.
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I1l. Introduccion

En muchos de los procesos industriales, es necesario registrar la ocurrencia de eventos mas que
medir intervalos de tiempo. Para ello, los contadores en PLC son herramientas esenciales, pues
permiten incrementar (CTU), decrementar (CTD) o gestionar ambos conteos (CTUD) en funcién de
sefales de entrada [1]. Estos dispositivos virtuales sustituyen con ventaja a los contadores
electromecanicos al integrarse en la loégica del programa y almacenar los valores en el mapa de
memoria del controlador [2].

Petruzella describe que los contadores permiten accionar salidas al alcanzar un valor
preestablecido, siendo fundamentales en operaciones como el conteo de piezas, el llenado de lotes
o la activacion de alarmas después de cierto niumero de ciclos [1]. Por su parte, Balcells sefiala que
la combinacion de contadores con sensores y actuadores ofrece gran versatilidad para resolver
problemas de clasificacion, empaquetado y produccién repetitiva [3].

En esta practica, el sistema virtual simula una banda transportadora con una tolva y sensores de
proximidad, en la que cada contenedor se llena con un nimero predeterminado de piezas. El conteo
se refleja simultdneamente en el PLC, en la interfaz virtual y en la parte fisica, asegurando que la
simulacion y el montaje real operen de manera sincronizada [4]. Siemens recomienda este tipo de
ejercicios por su potencial para ensefar la relaciéon entre las entradas discretas, el conteo
acumulado y la activacion de salidas controladas [4].

El uso de gemelos digitales permitira validar la logica de conteo tanto en condiciones simuladas
como reales, reduciendo riesgos y aumentando la comprensiéon de cémo los eventos discretos se
convierten en variables de control industrial [5].

IV. Material y equipo

Rece0®

) [8] Figura 3. 3 Botonera
[6] Figura 3.1 Computadora [7] Figura 3.2 Controlador
Siemens S7-1200
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V. Desarrollo de la actividad

En esta préactica se aborda el uso de contadores en PLC para registrar eventos discretos dentro de
sistemas de produccioén. El ejercicio consiste en simular una banda transportadora con una tolva y
sensores que permiten llevar un conteo preciso de piezas y contenedores, tanto en el montaje fisico
como en el gemelo digital.

El sistema opera de la siguiente manera: una caja avanza por la banda hasta activar un sensor que
detiene el movimiento y abre la tolva; un segundo sensor cuenta la caida de cinco pelotas dentro
de la caja, tras lo cual la compuerta de la tolva se cierra y la banda se reactiva. La caja continla
hasta un segundo sensor que vuelve a detenerla para ejecutar el sellado; una vez completado, la
banda se pone nuevamente en marcha hasta llevar la caja al final del recorrido. Durante todo el
proceso, los valores de conteo se sincronizan entre el PLC, la simulacién y el entorno fisico,
permitiendo comprobar que las condiciones programadas se cumplen de forma equivalente en
ambos escenarios y evidenciando la utilidad del gemelo digital para validar ciclos industriales
basados en conteos.

iy S 7l

Figura 3. 4 Sistema de envasado por cantidad
PASO 1: Creacion de proyecto en TIA Portal

Para comenzar con el desarrollo de la practica se tendra que crear un nuevo proyecto en TIA Portal.
Para hacerlo puede consultar el Apéndice A.

PASO 2: Creacion de tags
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Continuando en el arbol de proyecto, se accedera a “PLC tags”, y dentro de “Default tag table” se
declararan las variables necesarias para esta practica: “Arranque” y “Paro”.

Practica3 » PLC_1[CPU 1215CAUDURIy] » PLCtags » Default tag table [31]

Devices [@Tags |@ Userco
0 | @ 2 o
Default tag table
¥ 7] Practica3 ~ Name Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl..
o — — Sl
B Add new device i @ Amanque Bool %10.0 v =] vl
sh Devices & networks 2 @ Paro Bool aj] %10.1 v ™ =) =
v [ PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/Rly) 3 V| v !

Y pevice configuration
%/ Online & diagnostics -
v g3 Program blocks
I Add new block
& Main [0B1]
@ DB_Entradas [DB1]
@ De_salidas [DB2]
» g System blocks
» Ly Technology objects
» '@} External source files
v @ PLCtags
Z@ Showall tags

¢ Add new tag table
gy Default tag table [31]

Figura 3. 5 Declaracion de Tags
PASO 3: Creacion, configuracion y compilacién de los Data Block (DB)
Para la creacion, configuracién y compilacion de los DB, puede consultar el Apéndice C.

En esta practica se va a requerir la creacion de dos DB; el primero debe de ser nombrado como
“‘DB_Entradas” y el segundo debe corresponder a “DB_Salidas”.

PASO 4: Llenar los DB

Data block de entradas:

En su interior se declararan las variables “Arranque”, “Paro”, “SensorPosicionCaja’,
“SensorPelotas” y “SensorSellado”. (Figura 3.6).

Devices
[ j‘ = _"v" L - E= 7 Keepactualvalues [Jg  Snapshet ‘ar ;‘a, Copysnapshots to startvalues g - @ Load startvalues as actualva
DB_Entradas
¥ ] Practica3 Name Data type Offset startvalue Retain Accessiblef... Writs... | Visiblein .. Setpoint
B Add new device 1 > Static
g Devices & networks 2 @n Arrangque Bool 00 false ] =] =] =] ]
~ [ PLC_1 [CPU 1215C ACIDCIRIy] 3 l@e= Faro Boal 01 false =] =] =] =] (]
[l'f Device configuration 4 |4 = SensorPosicionCaja Bool 0.2 false D @ E E D
| Online & diagnostics 5 @n sensorPelotas Bool 03 false (] ™ =} =] a8
~ |-g. Program blocks 6 |«@m = sensorsellado Bool 0.4 false D E E E D
ﬁb'r\dd new block [ OO | 1=
4 Main [0B1]
@ DEB_Entradas [DE1]
@ DB_Salidas [DB2]

Figura 3.6 DB_Entradas

Para este caso es necesario recurrir a mas sefiales de entradas proporcionadas por sensores, ya
gue con ellas se lograré& el funcionamiento de nuestra linea de operacion.
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Data block de salidas:

Después, en el segundo Data block denominado “DB_Salidas”, se declarar4 la variable

“‘Encendido”, “Banda”, “Tolva” y “ContadorPelotas” (Recuerda declarar esta ultima como entera).
(Figura 3.7).

Practica3 » PLC_1 [CPU 1215C AC/DCT/Rly] *» Program blocks » DB_Salidas [DB2]

Devices

& j’ = 2 i, (-3 E= " keepactalvalues [ | Snapshot ™) ™, Copysnapshots tostartvalues |g. (& | Load startvalues as actualvalt
DB_Salidas
~ | Practica3 Name Data type Offset Start value Retain Accessiblef.. Writa... Visiblein .. Setpoint (
K Add new device | i i
ﬂi-h Devices & networks 2 4. Encendido Bool 0.0 falze D E E E D
« [l PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/RIy] 3 @  Banda Bool 0.1 false =] =] ] ] ]
I]T Device configuration 4 |4 = Tolva Bool 0.2 false D E E E D
% online & diagnostics 5 ). ContadorPelotas Int 2.0 0 [] =l [l [ ]
~ |-g. Program blocks 6 s Add new | Iil

EF Add new block
4 Main [0B1]

@ DB_Entradas [DE1]
@ DB_Salidas [DE2]

Figura 3.7 DB_Salidas

PASO 5: Verificar que estén compilados.

Es necesario verificar que los dos DB estén compilados, si se tiene duda con respecto a este paso,
consultar el Apéndice C.

PASO 6: Creacion del diagrama de escaleras

En el bloque “Main”, se desarrollara el programa correspondiente a la Practica 3. Al abrirlo, se
mostrara el entorno de programacion (Figura 3.8).

‘ i ;3 ot B o EE:]iﬂt di'fc"ié‘L A Gl &7 & =
| Main
¥ _] Practical ~ Name Data type Default value Comment
{ Add new device T a- Input A
s & networks 2 la- Initial_Call Bool Initial call of this 0B
CPU 1215C AC/DC/RYy] : as Remanence Bool

=True, ifremanent data are available
Device configuration e

[<

4 Online & diagnostics Bl - - —0— 7 | - | -2

[ Program blocks
& Main [0B1]
@ DB _Salidas [DB2]

» [ Technology objects

» g} External source files

~ Block title: "Main Program Sweep (Cycle)®

¥ Network 1:

~ [@ PLC tags

Figura 3. 8 Entorno de programacién TIA Portal

Utilizando las herramientas de TIA Portal (Figura 3.9):

4k Al == 7] = T

Figura 3. 2 Herramientas de TIA Portal
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Para elaborar el primer renglon del programa se realizara un enclavamiento muy parecido al que
corresponde a la Practica 1 y 2. En general casi todos los programas requieren de enclavados.

Se inserta un contacto normalmente abierto y se le asigna “Arranque” (senal declarada dentro de
los tags). A continuacion, se coloca un contacto NC con la sefal de “Paro” declarada en los tags.
Después en otro contacto NC y se asignha la entrada “Paro” de “DB_Entradas” (sefal virtual). Al
final del renglon se coloca una bobina de salida y se selecciona el DB “DB_Salidas”, asignando el
elemento “Encendido”. En paralelo a nuestro primer arranque colocamos la seial de “Arranque”
pero en esta ocasion el que corresponde al “DB_Entradas”.

Para realizar el autoenclavamiento, se crea una rama en paralelo a los contactos NA. Se selecciona
el “DB_Salidas”, asignando el elemento “Encendido”, se debe de tener cuidando en que el nombre
sea exactamente el mismo que el de la bobina del final del primer renglén (Figura 3.10).

%DB 1.D8 X0 1 DB 2 DBEX0 .0
W00 W01 "DB_Entradas”. "DB_Salidas™.
"Arrangue” "Paro” Paro Encendido
| | /1 /1 { }
%DE1_DBEMD .0
"DB_Entradas”.
Arrangue
] |
1 |
%DE2.DBXD.0
"DB_Salidas”.
Encendida
] |

Figura 3. 10. Primer renglon del diagrama de escalera

En el segundo rengldn se inserta un contacto NA y se asigna el DB “DB_Salidas”, seleccionando
el elemento “Encendido”. A continuacion, se coloca un contacto NC y se selecciona la salida Q del
blogue IEC_Counter_0_DB al cual llamaremos “Contador”. Después se inserta un contacto NC y
se asigna el “DB_Salidas”, seleccionando el elemento “Tolva”. Al final del renglon se coloca una
bobina de salida y se asigna el “DB_Salidas”, seleccionando el elemento “Banda”. En paralelo al
contacto del contador se inserta un contacto NC y se asigna el DB “DB_Entradas”, seleccionando
el elemento “SensorPosicionCaja”.

Pagina | 41



(MeENIER Manual de préacticas con gemelos digitales Fecha de emision 06 de octubre de 2025
reog s para Automatizacion Industrial Version 01
G Practica 1:
e Salidas Autoenclavadas i izaci6
Laboraton?n(iljisAttrJig?matlzamon Facultad de Ingenieria
) 5
DB 2 DBX0 .0 %DB 2 DB X0 _2 DB 2.DBM0 1
"DB_Salidas™. "DBE_Salidas™. "DB_Salidas”.
Encendido "Contador”.QU Tolva Banda

] 1 ] 1 | I\
1 1 1 1 |/1 L |

“DR1_DBXD 2
"DB_Entradas”.
SensorPosicionCa
|8

/1

Figura 3. 11. Segundo rengldn de diagrama de escalera

En el tercer renglon se inserta un contacto NA y se asigna el DB “DB_Entradas”, seleccionando el
elemento “SensorPosicionCaja’. A la derecha se coloca un contacto NA y se asigna el
“‘DB_Salidas”, seleccionando el elemento “Encendido”. Posteriormente se inserta un contacto NC
y se selecciona la salida Q del bloque IEC_Counter_0_DB llamado “Contador”. Al final del renglén
se coloca una bobina de salida y se asigna el “DB_Salidas”, seleccionando el elemento “Tolva”.

“WDB1.DBX0.2
"DB_Entradas”. DB 2 DEX0.0 “WDB 2 DBX0 . 2
sensorPosicionCa "DB_Salidas”. "DB_Salidas”.
ja Encendido "Contador” QU Tolva

] | ] | | I
1 1 1 1 |/1 L

Figura 3.12. Tercer rengldn de diagrama de escalera

En el cuarto renglon se inserta un contacto NA y se asigna el “DB_Entradas”, seleccionando el
elemento “SensorPelotas”. A continuacioén, se inserta un contador ascendente tipo CTU y se
selecciona el bloque IEC_Counter_0_DB al cual nombramos “Contador”. La entrada CU queda
asociada al contacto del sensor. En la entrada R se asigna el DB “DB_Entradas”, seleccionando el
elemento “SensorSellado”. En el parametro PV se introduce el valor correspondiente (En este caso
es de 5 pelotas). Finalmente, la salida CV del contador se asigna al DB “DB_Salidas”,
seleccionando el elemento “ContadorPelotas”.

Pagina | 42



(INGENIER (4 Manual de préacticas con gemelos digitales Fecha de emision 06 de octubre de 2025
reog =) para Automatizacion Industrial Version 01
f"b Practica 1:
Sadh Salidas Autoenclavadas i izaci6
~ Laboratomlj de Automatizacion Facultad de Ingenieria
w ndustrial
) 5
DB 4
*Contador”
“WDB1.DB M0 3
"DE_Entradas”. cTy
SensorPelotas Int
| | at Q—
DB 1.DBXD 4 %DB 2 DBEWZ
"DE_Entradas”. "DE_Salidas”.
Sensorsellado — g v — ContadorPelotas
5 — PV

Figura 3. 13 Cuarto rengldn de diagrama de escaleras

De tenerse dudas con respecto a la programacion puede consultar el siguiente video:
https://youtu.be/w8GOHYgPZZ4?si=s G7Sy-u00uOtGY3

PASO 7: Compilar TIA Portal

Una vez que se completa el diagrama de escalera es necesario compilar el proyecto en TIA Portal,
esto nos ayuda a realizar una deteccidon temprana de posibles errores. Ya que si tiene errores
graves no va a permitir la compilacion.

Sin embargo, si la compilacién es correcta la simulacién “ESPEJISMO” nos va a permitir detectar
errores en la I6gica de control.

De tenerse dudas en cuanto a la compilacion de un proyecto en TIA Portal puede dirigirse al
Apéndice D.

PASO 8: Conectarse al simulador

Cuando el programa compile de manera correcta, ya se puede hacer la conexion al software
“‘ESPEJISMO?”, es de vital importancia seguir cada paso de manera correcta, ya que de no hacerlo
podrian llegar a presentarse complicaciones para ejecutar la simulacion.

Para ello es necesario consultar el Apéndice E.

En esta practica se busca replicar el funcionamiento de una empacadora industrial utilizando una
simulacion en Unity, donde el alumno podré observar e interactuar con un sistema automatico
compuesto por una banda, una tolva y varios sensores. Dentro del entorno virtual aparecera una
caja avanzando por la banda de forma continua; cuando la l6gica del programa esté correctamente
implementada, la caja se detendra justo frente al sensor de posicion, la tolva se abrira en el
momento adecuado y se depositaran exactamente cinco pelotas en su interior.

Si la programacion es correcta, la banda se reactivara después del llenado y llevara la caja al
siguiente punto, donde otro sensor detendr& el avance para simular el proceso de sellado. Una vez
concluido, la banda volvera a moverse hasta llevar la caja al final del recorrido. Todo este ciclo
podra observarse en tiempo real, permitiendo al alumno comprobar como cambian los valores del
contador y como influyen en el comportamiento de los actuadores dentro de la escena.
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Sin embargo, si existen errores en la légica, por ejemplo, si el contador no incrementa, si la tolva
no cierra, o si la banda arranca antes de tiempo la simulacion mostrara fallas visibles, como cajas
gue reciben menos pelotas, contenedores que se desbordan o movimientos adelantados que
interrumpen el proceso. Estas inconsistencias permitiran al alumno identificar con claridad qué
parte del cédigo debe corregirse.

Al ejecutar el gemelo digital, se iniciara la carga de la simulacion (el proceso puede tardar algunos
segundos), se desplegara el siguiente menu en el que seleccionara la Practica 3.

Figura 3. 14 Menu del simulador

El sistema permitira elegir entre el uso del simulador o el PLC fisico; para esta préactica, se
seleccionara “PLCSIM”, y se continuara presionando “Siguiente”.

Captior

Figura 3. 15 Seleccion de uso
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Para poder hacer uso del hardware “ESPEJISMO”, se va a requerir del llenado de una tabla de
registros de memoria. Al ser esta tabla parte del simulador, Unicamente va a requerir las sefales
virtuales, las cuales son declaradas dentro de los Data Blocks.

Llenar esta tabla es de vital importancia ya que, de no hacerlo correctamente, se mostraran errores
en la simulacion.

Para ello puede hacerse de dos maneras diferentes, la primera es de forma automatica con uso de
la opcion “Pre-sets”

En la siguiente pantalla (Figura 3.16), se seleccionara “Conectar”.

- Asocia cada accién con su
de memoria correspond

Informacioén
guardada

'
o o o o)
® w «© ® ® o

o)
&
3

.
N

DBX

o
o
x>

B

)
>

DBX

DEX

Pre-sets

Conectar

®
»
.

Figura 3.16 Registro de direccion de memoria

De esta manera los registros son asociados de manera automatica y solo es cuestion de verificar
gue sean correctos comparando el recuadro “Informacién guardada” con las direcciones de nuestro
proyecto de TIA Portal, la cuales aparecen en la parte superior al nombre de cada contacto usado
en el diagrama de escalera como se muestra en la Figura 3. 17:
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%DB1.DBXD .1 “DB2.DBXD.O
0.0 W01 "DE_Entradas . OB_=andas .
"Arrangue” "Farc” Faro Encendido
| | /1 /1 { )
%DB1.DBX0D.0
— DE_Enusaas .
Arrangque
] |
1 I
Y¥DB2.DBXD.0
"DE_Salidas.
Encendido
] |
1 |
%DB2_DEX0 .0 %DB2 DBX0D .2 ¥WDB2.DBEXD 1
"DE_salidas”. "DE_Salidas”. "DE_Saldas”.
Encendido "Contador™.QU Tolva Eanda
] | ] | | I
11 1 1 |/1 L
Y¥DB1.DBX0.2
"DB_Entradas .
sensorPosicionCa
&
|
/1
YDB1.DBX0_2
DE_Entradas . Y¥DEZ2 DBXD .0 WDB2 DEMD 2
SensorPosicionCa OE_=algac . "DE_Saldas™.
ja Encendido "Contadar™.QU Talva
] | ] | | I
11 1 1 |/= L
%DB4
"Contador”
%DB1.DBXD.3 entader
UF Eniradacs . cu
sensorPelotas Int
| | cu Q——
Y%DB1_DBX0 4 DB 2 DBWZ
OE_Entradas . "DE_Sahdas.
Sensorsellado — g oy — ContadorPelotas
5 Py

Figura 3. 17. Registros de memoria en LAD
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S

Para poder conectarse al simulador de manera manual se recomienda apoyarse en la siguiente
tabla, se debera considerar que estas variables pueden cambiar, por eso es importante tener en
cuenta los registros virtuales (de los DB).

NOMBRE DIRECCION
Arranque 10.0
Paro 10.1
DB_Arranque DB1.DBX0.0
DB_Paro DB1.DBX0.1
DB_SensorPosicionCaja DB1.DBXO0.2
DB SensorPelotas DB1.DBX0.3
DB_SensorSellado DB1.DBX0.4
DB _Encendido DB2.DBX0.0
DB _Banda DB2.DBX0.1
DB Tolva DB2.DBXO0.2
DB_ContadorPelotas DB2.DBW?2

Tabla 3.1 Registro de memoria

De tenerse dudas con respecto al llenado de la tabla puede consultar el siguiente video:
https://youtu.be/r7Qmhlvo2jo?si=rJILV8yPbojXZPrv

PASO 10: Vista del ESPEJISMO

Al llenar correctamente las direcciones de memoria se desplegara el entorno del simulador.

Figura 3. 18 Entorno del simulador
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Para moverse dentro del entorno virtual se debera hacer uso de las flechas del teclado. Dirijase a
la botonera, en ella podra apreciar el conteo de pelotas.

Figura 3. 19 Tablero de control con contador

En caso de querer ver la simulacion antes de realizar la practica puede hacerlo visitando el
siguiente video: https://youtu.be/OB31sQXsOSY?si=vZ1tpCI4FO1lpmRdF

VI. Cuestionario
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1. ¢Qué tipos de contadores existen en los PLC y como se diferencian (CTU, CTD, CTUD)?

2. ¢Como se almacenan los valores de un contador en el PLC?

3. ¢Cual es una aplicacion préactica de un contador en la industria?

4. ¢Qué sucede cuando el valor acumulado alcanza el preset definido?

5. ¢Como interactuan los sensores fisicos y virtuales en el gemelo digital para el conteo?
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ll. Actividad de mvestigacion

Investigue cOmo se implementan los contadores en logica de escalera y cuales son sus principales
aplicaciones industriales.

V

[1l. Conclusiones y observaciones.
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APENDICE A: Creacion de un proyecto
en TIA Portal

Para crear un nuevo proyecto se procedera a abrir TIA Portal.

A

TIA Herwll

Vi

Figura A. 1 TIA Portal

Dentro de TIA Portal, se creara un nuevo proyecto, asignandole un nombre, una ruta para guardar los archivos en el
campo “path” y registrando el nombre del autor en el campo “Author”. Después, se presionara el boton “create”

(Figura A.2).

. Open existing project

@ Create new project

@® Migrate project

®

Create new project

Project name:
Path:
Version:
Author:

Comment:

Figura A.2 Crear nuevo proyecto

Practical
C:\Usersllor_p\OneDrivel\DocumentoslAutomation
Vi51

[ Itzel Vilchis Torres

En la seccion “Device & networks”, debera seleccionarse “Add new device”. Dentro de las carpetas, se navegara por:
“Controllers”, “SIMATIC $7-1200", “CPU”, “CPU 1215C AC/DC/Rly”, eligiendo el modelo correspondiente a “6£S7 215-

1BG40-0XBO” (Figura A.3).
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Devices & @ Show all devices

networks
@ Add new device

@ Configure networks

Add new device

Device name:

v.a

Controllers

PCsystems

Figura A. 3 Agregar el nuevo dispositivo

Una vez que cargado, se desplegara la vista general del dispositivo (Figura A.4).

2@l [Controllers:

[>

SIMATIC $7-1200

~ @ cru

» (@ CPU 1211C ACDCIRly
» (@l cPU 1211C DOIDCIDC
» [l CPU 1211C DCUDCIRlY
» (@ cPU 1212C ACDCIRY
» (@ cPU 1212C DODTIDC
» (@ cPU 1212 DUDCIRlY
» [ CPU 1214C AC/IDCIRly
» (@l CPU 1214C DCIDTUDC
» L@ CPU 1214C DCIDCIRlY
~ [ CPU 1215C ACUDCIRlY

6ES7 215-1BG31-0XBO

I_E 6ES7/215-1BG40-0XBO

» (@ CPU1275C DUDTDC

[
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o " val (Tral v 12
&5 & [PLC 1 [cPU 1215¢] = B o 6‘ 22 | ;j‘ (O3 H ‘ Device overview | | )
e - 3
ol %
= Bl ¥ - [ Module v | Catalog 3
* | Practical N ‘; A|[<earch it [aat] | &
I Add new device ==fd |
fy Devices & networks [ Filter profile: [ <All> =] [af .
~ [ PLC_1 [CPU 1215C AC/DCIRIY] % 5 ‘ 5 i o o T » (micry ]
[IY Device configuration | | (I [ Signal boards |
%/ Online & diagnostics L == » [ Communications boards o
» [ Program blocks 1 » [ Battery boards <
» [ Technology objects [ T » o =
» [ig} External source files preni | »moq 2
sC2 g
b [@ PLC tags i HsC 3 » [@oiog e
5C_ o
» [ PLC data types i »[ma
» [z watch and force tables HSC’E »(@AQ =
» [ Online backups FCTE » [ ailaQ s
b [ Traces e » 9. Communications modules g
» [} Device proxydata = » (@ Technology modules ]
i \
& program info I Pulse... =
] PLC alarm text lists = L
h — g £
» [ Local modules & » mor.. ] s
» I Ungrouped devices g
e < [3] [1o0% Fl —v— #& [u B 1
&9 Security settings 2
» 4§ Common data |'d Properties  |?i}info 'y |2 Diagnostics
RAGHIDOnY A tanc) RH = | General | 10tags | Systemconstants | Texts |
alz P e —
ils vi » General &
v | Details view
e » PROFINET interface [X1] L ﬁ
=T o | ——
3 Project information
b AI2IAQ 2
"
Name » High speed counters (HSC)
Y Device configuration A | » pulse generators (FTOIPVI) | Name: |PLC_1
1% Online & diagnostics [=] starwup AUthor (or_p
s Cycle
[z Program blocks ¥ s R =
[ Technology objects | __communication load B
B ~ i 31 «|> linformation

Figura A. 4 Vista general

De acuerdo al nimero de su equipo sera necesario consultar la siguiente tabla de direcciones IP para el siguiente paso:
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No. De gabinete NO. DE PLC / BRIGADA DIRECCION IP
(192.168.105.XXX)
1 01 121
02 122
03 123
2 04 124
05 125
3 06 126
07 127
08 128
4 09 129
10 130

Tabla A. 1. Direcciones IP

.

En la parte inferior central de la interfaz, se abrird el mend “PROFINET interface [X1]”, después “Ethernet addresses”
y se configurara la IP correspondiente al equipo utilizado (Figura A.5).

|g Properties |"_i.,lnfo y"

| General J 10 tags

System constants UTexts [

» General A (®) setIP address in the project

v PROFINETinterface [X1] IPaddress: | 192 . 168 . 0 .1

General = [
Subnet mask: | 255 . 255 . 255 . O

f_] Use router

Ethernet addresses

AT

Time synchronization

Operating mode § Router addres l

» Advanced options () IP address is set directly at the device

Web server access
Figura A. 5 Configuracion de IP

Dentro de la misma categoria “General”, se desplegara “Protection & Security”, para seleccionar “Connection
mechanisms” y activar la opcion de “Permitir acceso con comunicacion PUT/GET” (Figura A.6).

|3 Properties “"_i..lnfo yﬂ %l Diagnostics

General 1 10 tags Jv System constants “ Texts \

» Web server A . :
Connection mechanisms

Multilingual support
Time of day

¥ Protection & Security

=

%Pemm access with PUTIGET communication from remote partner
Access level
Connection mechanisms

Security event

External load memory

Figura A. 6 Activacion de PUT/GET

En el panel lateral derecho, se mostrard un menut con mdédulos disponibles. Se debera desplegar, “DI/DQ”, luego “DI/
16x24VDC/DQ 16xRelay” y seleccionar el médulo “6ES7 223-1PL32-0XB0” (Figura A.7). Este médulo aparecerd en el
recuadro 2 de la vista del proyecto.
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»

» [ Signal boards

» g Batteryboards
» (@D
» (@i pQ
~ [ pIDQ
» [ DI 8/DQ 8x24VD

Industrial
v | Catalog
1 search> WW
(& Filter Profile: Lf_“ > E EL!

» [i Communications boards

C

» (@ DI 16/DQ 16:x24VDC
» (@ DI 8x24vDCDQ

8xRelay

Figura A. 7 Eleccion de médulo

Al hacer doble clic sobre él, se mostrara el menu inferior, donde se abrird la seccién “DI 16/DQ 16", posteriormente
“1/0 addresses”, y se modificaran las direcciones tanto para “Input addresses” como para “Output addresses”: “Start
address” a 2y las “End address” por el numero 3 (Apéndice A.8).

b 102 101 3 4 5 6 7 8 9
somns
"
< w ] [>] [100% ~ e, e
' 3 &, Properties %} Info o)
J General ], 10 tags “ System constants ﬂ Texts |
» General IO addresses
~ DI 16/DQ 16
2 Input addresses
» Digital inputs
Pptahialotinue “« Startaddress: |2 ] 0
| g =
‘ End address: |3 7|
» r
| Organization block: | — (Automatic update) j
Process image: |Automatic update ™=
Output addresses
Startaddress: |2 0
End address: |3 7|

Organization block:

Process image:

Figura A. 8 Direcciones de

— (Automatic update)

[

L

|
i
|

£l

Automatic update

entradas y salidas

//youtu.be/I1p

czCEkxc?si=inFQ3leD25s zGR5

Como apoyo visual se puede consultar el siguiente video: https:
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APENDICE B: Creacion tags dentro de
un proyecto de TIA Portal

Para la creacion de los tags es necesario dirigirse al arbol de operaciones que se encuentra en la parte lateral derecha
del proyecto. En este arbol se va a encontrar el apartado de “PLC tags” dentro de este se va a encontrar “Default tag

table”.

IA Siemens - D:\ProgramasTIAPortalGemeloDigital\Practica2\Practica2

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

S Y Elseveproject @ X 1B X N S MERER ¥ coon

Practica2 » PLC_1 [CPU 1215C AUDURIy] » PLCtags » Default tag table [31]

ne ¥ Gooffine A7 (A IR X

| !

- 8F

Y pevice configuration
% Online & diagnostics

v g Program blocks Q
B Add new block

& Main [OB1] O

§ DB_Entradas [DB1] ¢

@ DB_Salidas [DB2] O

» ‘g System blocks O

@ Contador [DB4] ((

» [§ Technology objects

» '@} External zource files

v [ g PLCtags (1)
@ Showall tags

I 54 Default tag table [31] I

Apéndice B. 1. Tabla de tags

| Devices
-af E2|ee 3¢ -a
Default tag table
» ] Practice2 (1) Neme Dats type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl...
B Add new device 1 @l Amranque | Bool {8l %10.0 £ I~ I~ 1~
b Devices & networks 2 a Pfro " Bool %101 > > >
v 'm PC_1[crur21scacod.. B4 O (V] (V] Vv

Dentro de esta tabla se tienen que declarar las sefiales que se van a utilizar para el desarrollo del programa, estas
pueden variar dependiendo de lo que se requiera. Con frecuencia lo que no cambia es la sefial de arranque y la sefial

de paro.

Como apoyo visual se puede consultar el siguiente video: https://youtu.be/pvONVXNDtZw?si=fwyACzevQ3cHgXDn
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APENDICE C: Creacidn, configuracion y
compilacion de los Data Block (DB)

Para crear un Data Block (DB) es necesario dirigirse al arbol de operaciones que se encuentra en la parte lateral
izquierda, aqui se encontrara el apartado “Program blocks” y dentro de este se tiene el apartado de “Add new blocks”.

Project tree 1]

J Devices [

b

(=)

¥ 7 Practica0O1
B Add new device
gh Devices & networks
¥ i PLC_1 [CPU 1215C AC/DCRIY]
Y Device configuration
% Online & diagnostics
v g Program blocks

& Main [OB1]

» L Technclogy objects
» G} Excernal source files
2 :G PLCtags

43 Showall tags

BB Add new tag table

%4 Default tag table [30]
[ PLC data types
L5l Watch and force tables
L&y Online backups

% Traces

N ) (N N

[ Device proxydata
23 Program info
=] PLCalarm text lists

Apéndice C. 1. Creacion de un Data Block

Una vez aqui se nos van a mostrar cuatro opciones, nosotros elegiremos la cuarta “Data Block”, se le asignara un

nombre en “Name”, también nos aseguraremos de que esté en “Manual”. Una vez que se corrobore esto podemos
presionar el botén de “Ok”.
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Add new block

Name:

IDB_Enlrad:-ﬂ u
Type: | @ Global 0B vl
% Language: [o8 [~]
Organization Number: 1 =
block
() Automatic

! ,FB Description:

lock: £
Funchion bloct Data blocks (DBs) save program data

e 3

Function

@

Data block

maore...

> l Additional information

e —

Apéndice C. 2. Seleccion de DB

Una vez creado el DB es necesario configurarlo, para esto en el arbol de operaciones, en el DB se da click derecho y

cuando se despliegue el menu se elige la opcidn de “Properties...”.

1A Siemens - Open §i Assignment list
ra :' s 1 1812 - .
Proje’cf[ﬁ%git " view X Switch pregramming language b
F Y B saveproject 3 X 35 Copy CorleC Know-how protection
Project tree - S Print... Cul+P
J Eganees ] Copyas tet & Print preview....
P o anate Des Properties... Alt+Enter
=) Rename F2 LS
Compile >
¥ 7] Practica0O1 Download to device »
B Add new device & Geonline Crrl+K
g% Devices & networks xY Go offline ctri+d
v [ PLC_1 [CPUI215CACT 9, <, .
Y Device configuratic 5 s
% Online & diagnostit |§, | e% 8% ac
v g Program blocks Copy snapshots to start values »
L Ad‘.’ new biock SR Quick compare »
& Main [OB1) '
@ 0B_Enwadas [O i Search in project Ctrl+F

Apéndice C. 3. Configuracion de DB
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En la seccion de “Attributes” deberd desactivarse la opcidon “Optimized block access” y confirmar con “OK”. Este

procedimiento debera repetirse con todos los DB que lleguen a crearse.

] General ulexts ]

General ’
Attributes

Information
Time stamps

Compilation [] only store in load memory
Protection [ Data block write-protected in the device
Attributes

Downicad with...

I optimized block access |

A
v

Apéndice C. 4. Quitar el acceso optimizado

Finalmente debe de compilarse cada DB creado, para esto en el mismo arbol de operaciones sobre el DB se da click
derecho, luego en “Compile” nos aparecera la opcién de “Software (only changes)”, se hace click sobre este y

esperamos un par se segundos a que termine de compilarlo.

Project tree o 4
J Devices ]
B Elleg B SN 1 =F 1!
Main
¥ 7] Practica01 (A Neme |
B ~dd new device | 1__ETw Anout
A&, Devices & networks i | e B iy |
v PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/RIy]
Y Device configuration :
% Online & diagnostics = oi e ° .40 1.
- Arranque Parc
v g Program blocks | 11 Vl
& Add new block \ i ”
&/ Msin [OB1] \
.. DB_Entradas [0B1] P DB1.772
™ DB_,i Open & Assignment list
> L4 TeCh"d; X Switch programming language »
=
» Externd 32 \ +
o 15| Copy CurlsC Know-how protection
v .@PLCted Ct -
% shd . & Print... Ctrl+P
B Add Copyas text & Print preview...
% Deff X Delete Del g Properties... Alt+Enter
» D& PLC da| Rename F2
» @ Watchi Compile » i Softyare (only changes) I

Figura 1. 18 Compilacion del DB

Como apoyo visual se puede consultar el siguiente video: https://youtu.be/2ynhizvvODk?si=haNnjxuD5fGMO8)Jz
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APENDICE D: Compilacion de un
proyecto en TIA Portal

Para compilar un proyecto de TIA Portal es necesario seguir los siguientes pasos:

En la barra de herramientas superior de la interfaz se seleccionard el simulador y se confirmara con “Ok” a la ejecucidn

(Apéndice D.1).

’ Go enline ‘,' Go offline &? m m x’ j _J earch in project> | _“

W EOEP/Gr @t e T CGEaB Gl o &

Data type Default value Comment

= T | —alad

R I e i 1

Enable Simulation Support (0626:000013)

W0.0
ranque”

it

1.0BX0 .0
Intradas”.
Arranque

1 —

2.D0BX0.0
Salidas®.
lovimiento

1 —

Después se presionara “Load”:

The blocks contained in this project cannot be simulated with
S$7-PLCSIM. Do you want to enable the 'Support simulation
during block compilation' option in the project properties?

Click <OK> if you want to enable simulation support in the protection
setting of the project properties with option ‘Support simulation during
block compilation’.

Click <Cancel>if you want to cancel simulation.

Note: Know-how-protected blocks which are not previously compiled vith
simulation support need to be gpened with 8 password and recompiled in
a project with simulation support enabled.

Note that the know-how protection of blocks can be weakened by a
simulation.

l 0K [‘ Cancel |

Apéndice D. 1 Seleccion del simulador TIA Portal
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AT L, ERER8ar e HF G aaB s g &7 g
Main
Load preview X
SIEMENS -
- 9 Check before loading
-
B RUN/STOP Status ! Target Message Action
STOP a c - P - " '
B ERROR LC_1 Ready for loading. Load 'PLC_1
B MAINT MRES
(V] Simulated medule  The loading will be performed from a simulated PLC
X1 192.168.0.1
 <no projects Q » Device configurati... Delete and replace system data in target Downlcad to device
gsTID T
l‘:iogy Siecican e | (V] » Software Download software to device Consistent downlcad
nal source files
1gs (V] Text libraries Download all alarm texts and text list texts to device Consistentdownlcad
ow all tags
Id new tag table
rfaulttag table [32] r
ata types [
1and force tables = —
e backups ‘C (<] n D_J
€ proxy data !
e o, v I P—
: ! [ roch Rl concel |

Apéndice D. 2 Primera parte de compilacion del simulador

Posteriormente se cambiara de “No action” a “Start module”, finalizando con “Finish”, para descargar el programa al
simulador:

S Siemens |G = 0, EB =|_/8! PR R1E égil BeBaB 2 qd &7
Uncontigured PLC [SIM 1200] Main
|
SIEMENS = 4 } :
g Status and actions after downloading to device
-
B RUN/STOP Status ! Target Message Action
B ERROR i & v rca Downloading to device completed without error. Load 'PLC_1*
B MAINT MRES
H » Start medules Start modules after downloading to device Nc action v
X1 192.168.0.1 No action
.
<no projects
(Senuer 0BT T
iology objects
10l source files
g%
low all tags
|d new tag table
fault tag table [32] r
ata types
1and force tables —'r
& backups (<] L DJ
€ proxy data }

acadnis

[v
gl | Fincn | Load || concel |

Apéndice D. 3. Sequnda parte de compilacion del simulador

Como apoyo visual se puede consultar el siguiente video: https://youtu.be/NtmbgoVBAjA?si=0VUbSMmdwAELFfk4
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APENDICE E: Establecer la
comunicacion entre TIA Portal y el
software ESPEJISMO mediante
NetToPLCsim

Para iniciar las practicas, es necesario ejecutar con permisos de administrador el programa “NetToPLCsim” ubicado
en el equipo de computo. Al abrirlo, se mostrara una advertencia (Figura A.1), a la cual se debera responder “Si”.

| Warning X

| Port 102 is in use!

Before you can use NetToPLCsim you have to stop the program
which uses this port. Seems to be the 'SIMATIC S7TDOS Help
Service' ‘s7oiehsx64’

If you have started NetToPLCsim with administrative rights, the
service could automatically be stopped.

Try to stop this service?

\ Si | No Cancelar

Figura A. 1 Ejecucion de NetToPLCsim

Posteriormente, se esperara a que el programa cargue y, una vez completado el proceso, serd necesario presionar
“OK” (Figura A.2).

B Get Port 102 X

Step 5) Checking TCP Port 102._.OK. Port 102 is available.
Success! You are ready to use Net ToPLCsim :)

Lok ]

Figura A. 2 Carga de NetToPLCsim

A continuacion, el sistema solicitard permisos para acceder a las redes publicas y privadas; debera permitirse dicho
acceso para garantizar el funcionamiento correcto de la aplicacion (Figura A.3).
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Seguridad de Windows

¢Quieres permitir que las redes puiblicas y
privadas accedan a esta aplicacion?

Firewall de Windows bloqueé algunas caracteristicas de
NetToPLCsim en todas las redes publicas y privadas.

% NetToPLCsim

Editor Thomas Wiens

Mostrar mas

Permitir b Cancelar

Figura A. 3 Acceso a redes

Para poder usar la simulacién de Unity es necesario que después de compilar el codigo en TIA
Portal se sigan los siguientes pasos correctamente. Una vez cargado el programa, se volvera a
abrir “NetToPLCsim”, donde se debera seleccionar “Add”.

NetToPLCsim:s70 = O X
File Tools Help

|
|
| | Name Network address Plcsim address Rack/Slot Status

! | Stat Server \ [ Adax |

| Version 1.25.0 | Port 102 OK

Figura B. 1 Desplegar nuevamente NetToPLCsim

En la ventana emergente se asignaré en “Network IP Address” la direccion 127.0.0.1.
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%\‘?t’:i‘l('w‘: = E]
File Tools Help
i
[} Name Nepwinds addeacs Dlmsien addeass Danl /Clat Chabiig
Station X

I‘ Station Data

Name PLC#001
i

Network |P Address 127.0.0.1

Plcsim IP Address 255.255.255.255

Plcsim Rack / Slot 0 £ |2
[ |__Stat Server td () Enable TSAP check

Posttion of CPU

Version 1.2.5.0 | Port 102¢

- 5§7-300: Aways 0/2

o 1;91 G o [N
slar 4l ;L [ ok Cancel ‘ ‘
b -
Figura B. 2 Network IP Address
En “Plcsim IP Address” se hard click en el boton con los 3 puntos:
S S N —
' Station X
Station Data
Name PLC::ON
Network |P Address 127.0.0.
Plcsim IP Address 255.255.255.255 | b]
! Plcsim Rack / Slot 0 v|/f |2 v f
i () Enable TSAP check
Position of CPU

- §7-300: Always 0/2
- §7-400: 0/2 or from HWKonfig
- 57-1200/1500: Always 0/1

| ok | Ccancel

Figura B. 3 Plcsim IP Address

En la ventana emergente, se seleccionara la IP correspondiente al simulador, configurada

anteriormente, haciendo doble clic en ella.
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By NetToPLCsim:s70 = O S|
File Tools Help
Name Nepuinde sddesca Dlasion sddesas Danl /Qlat Cisbiig
{ Station ”
Station Data
Name PLC&001
Network hable PLC
Network IP Address  127.0.0.1 e 3
) Network reachable Plcsim PLCs
Plcsim IP Address 255.255.255.255 (192 601" (S71200 cPU T2 16801
Plcsim Rack / Slot 0 v |2
St Server . () Enable TSAP check
Posttion of CPU

Version 1.2.5.0 | Port 102 ¢

1A T
pilo.1

;.l‘b%\ eyl
WtsLU _

lar 40

- §7-300: Aways 0/2
- §7-400: 0/2 or from HY
- §7-1200/1500: Always

OK

Cancel

Figura B. 4 Configuracion del NetToPLCsim

En “Plcsim Rack /Slot” deberan verificarse los valores 0y 1, correspondientes a un PLC S7-1200.

Después, se confirmara con “Ok”

Station
Station Data

Name PLC#001

Network |P Address 127.0.0.1

Plesim IP Address 192.168.0.1

Plcsim Rack / Slot 0 v £ i1
|| Enable TSAP check
Position of CPU

Figura B.

- §7-300: Always 0/2
- §7-400: 0/2 or from HWKonfig
- §7-1200/1500: Always 0/1

Cancel

5 Verificacion de valores

X
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Finalmente, en la ventana “NetToPLCsim” se presionara “Start Server”.

r
'b NetToPLCsim::s70

File Tools Help

Name Network address Plcsim address

PLC&#001 127.0.0.1 192.168.0.1

Status

l&artS_etv_g'

Version 1.2.5.0 | Port 102 OK

Add

Modify Delete

Figura B. 6 Inicializacion al servidor

Como apoyo visual se puede consultar el siguiente video: https://youtu.be/ivRA_BdQYgc?si=IklO4yT8e-ugqXg6-
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