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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE AUTOMATISMOS LOGICOS SECUENCIALES EN
SFC PARA EL PLC S7-200 Y S7-GRAPH PARA EL PLC S7-300°

AUTORES: Reinaldo Enrigue Bilbao Montero, Alexander Mantilla Ramirez ™

PALABRAS CLAVES: Automatismos ldgicos secuenciales, SFC, GRAFCET.

DESCRIPCION

Con el transcurrir de los afios, los automatismos han ido ganando complejidad en la medida que el
namero de variables de entrada y salida a controlar en los procesos industriales se han
incrementado, ante esto surge la necesidad de formar al estudiante de Ingenieria mecanica en el
campo de la automatizacién industrial, en el concepto de disefio y programacion de automatismos

I6gicos secuenciales, implementando el uso del GRAFCET como herramienta de disefio.

La Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander, con su vision de
cambio y actualizacion referente a adelantos tecnoldgicos, reestructuré el laboratorio de
Automatizacidon Industrial, con el fin de aprovechar los equipos adquiridos se disefiaron
herramientas didacticas para implementar el uso de las plataformas hardware (S7-200/ S7-300) y
manuales para manipular los software (Step 7 con S7-GRAPH y Step7 Micro-Winn con SFC)
existentes en el laboratorio de automatizacién industrial.

Adicionalmente se proporcionaran las bases para el disefio de automatismos légicos secuenciales,
con el disefio de manuales para el manejo de los diferentes software (S7-GRAPH y Step 7
MicroWin), un manual de fundamentos teéricos y un manual de aplicaciones practicas el cual
cuenta con practicas programadas que se soportan en emuladores didacticos en este caso (el
semaforo, la prensa) y bancos de pruebas (Banco de vagonetas y robot cartesiano) con los que
cuenta el laboratorio para la simulacion.

* Proyecto de Grado
*Facultad De Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela De Ingenieria Mecanica. Director JORGE ENRIQUE
MENESES FLOREZ, Ingeniero Mecénico
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SUMARY

TITTLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF SEQUENTIAL LOGIC AUTOMATISM IN SFC FOR
THE PLC S7-200 AND S7-GRAPH FOR THE PLC S7-300."

AUTHORS: Reinaldo Enrique Bilbao Montero, Alexander Mantilla Ramirez **

KEY WORDS: Sequential logic automatism, SFC, Grafcet.

DESCRIPCTION

Through the years, automatisms have been gaining complexity, as far the number of input and
output variables to be controlled in the industrial process are increasing. Facing this appears the
necessity of educate the Mechanic Engineer student in the Industrial Automatism field, in the
sequential logic automatism design and programming concepts, implementing the use of grafcet as
a designing tool.

The mechanic Enginery School of the “Universidad Industrial de Santander”, with its vision of
change and technological advances update, restructure the Industrial automatism Laboratory,
didactic tools have been designed to take advantage of the existing equipment implementing the
use of hardware platforms (S7-200/S7-300) and handbooks to handle the existents software (S7-
graph for S7-300 and Step 7 Micro-Winn with SFC) in the Industrial Automatism Laboratory.

Additionally will be provided the bases for the design of sequential logic automatism, with the
design and development manuals for the different software management, one fundamental theory
handbook, one practical applications handbook supported in didactical emulators for this case (the
traffic light and the press) and for testing bench (wagons bench and Cartesian robot) available in
the laboratory for simulations, each of the manuals has part graphic and steps than allow us to
more clearly the concepts presented.

*Graduation Project

- Faculty of Engineering physicomechanical. Mechanical Engineering School. JORGE ENRIQUE MENESES
FLOREZ Director, Mechanical Engineer
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INTRODUCCION

La industrializacion rapida y continua ha llevado a la sociedad a implementar de
forma confiable controladores légicos programables o PLC capaces de llevar a un

nuevo nivel la automatizacion de los sistemas productivos.

La Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander, con
su visibn de cambio y actualizacion referente a adelantos tecnoldgicos,
reestructurd el laboratorio de Automatizacion Industrial, el cual en su inventario
tiene controladores logicos programables o PLC Siemens de ultima tecnologia,
para brindar soporte a los estudiantes de automatas programables y otras

asignaturas pertenecientes al pensum académico.

Con el transcurrir de los afios, los automatismos han ido ganando complejidad en
la medida que el nimero de variables de entrada y salida a controlar en los
procesos industriales se han incrementado, ante esto surge la necesidad de
formar al estudiante de Ingenieria mecénica en el campo de la automatizacion
industrial, en el concepto de disefio y programacion de automatismos légicos
secuenciales, implementando el uso del GRAFCET y SFC como herramienta de

disefo.

Con la reestructuracion del laboratorio de Automatizacion Industrial se obtuvieron
software para los PLC S7-300 y S7-200 los cuales cuentan con herramientas para
la programacion de automatismos logicos secuenciales, en el primer caso con S7-
GRAPH basado en GRAFCET y en el segundo con Step 7 Micro-Winn basado en
SFC (sequential function chart) y la norma IEC 61131-3.

Soportados en esto se identificd la necesidad de contar con herramientas

didacticas que le permitan al estudiante de Ingenieria Mecanica fundamentar el

concepto de disefio de automatismos l6gicos secuenciales y su posterior

15



implementacion sobre las plataformas hardware (S7-200/ S7-300) y software (Step
7 con S7-GRAPH y Step7 Micro-Winn con SFC) existentes en el laboratorio de

automatizacion industrial.

Adicionalmente se proporcionaran las bases para el disefio de automatismos
l6gicos secuenciales, mediante el disefio de los manuales para el manejo de los
diferentes software, un manual de fundamentos tedricos y un manual de
aplicaciones practicas el cual se soporta en emuladores didacticos en este caso
(el semaforo, la prensa excéntrica) y bancos de pruebas (Banco de vagonetas y

robot cartesiano) con los que cuenta el laboratorio para la simulacion.

16



Figura 1. Descripcion del proyecto
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Fuente: Autores
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la mision de La Universidad Industrial de Santander e implementar
investigacion en el Laboratorio de Automatizacion Industrial de la escuela de
Ingenieria Mecanica, mediante el disefio e implementacion de automatismos
l6gicos secuenciales en SFC para el PLC S7-200 y S7-GRAPH para el PLC S7-
300 que faciliten al estudiante el disefio e implementacion de procesos

automatizados.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Disefar y elaborar un manual de entrenamiento para el software S7-
GRAPH empleado en el PLC S7-300, para el disefio de automatismos

l6gicos secuenciales.

1.2.2 Disefar y elaborar un manual de entrenamiento para el software S7-200
basado en el estandar IEC-61131-3 y empleando SFC para el disefio de

automatismos logicos secuenciales.

1.2.3 Disefar y elaborar un manual de practicas de aplicacion y simulacion para
automatismos logicos secuenciales para S7-200 SFC y S7-GRAPH entre

ellas:

a Practicas de automatismos légicos en emuladores existentes en el

laboratorio de automatizacién industrial (ver anexo B):

1. Disefio y programacion del Grafcet para el semaforo.

2. Disefio y programacion del Grafcet para la prensa excéntrica.

18



a Practicas de automatismos l6gicos en bancos existentes en el laboratorio

de automatizacion industrial (ver anexo B):

3. Disefio y programacion del Grafcet para el banco de

vagonetas.

4. Disefo y programacion del Grafcet para el banco de neumatica.
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2 DISENO Y ELABORACION DEL MANUAL DE ENTRENAMIENTO PARA EL

2.1

SOFTWARE S7-GRAPH BASADO EN GRAFCET Y EMPLEADO EN EL
PLC S7-300

INTRODUCCION

Con el disefio de este manual se desea que el estudiante de Ingenieria mecanica

adquiera destrezas y habilidades en el manejo, disefio y programacién grafica de

automatismos légicos secuenciales empelando el software Step 7 y su lenguaje de
programacion GRAFCET en S7-GRAPH de Siemens para el PLC S7-300.

Las grandes ventajas de este lenguaje de programacion son:

> > > > > > > >

Facil de aprender.

Tiempos bajos de implementacion.

Incluso sin conocimiento especial del PLC se puede programar.
Répido procesamiento de los programas.

Programacién simple y localizacion de fallas en el proceso.

Espacio para los comentarios de los cédigos.

Buenas bases para visualizacion en una interface hombre maquina.

Diagnostico integrado de funciones de procesos.

Para mayor claridad por parte del lector, el manual (ver figura 2) consta de 9

capitulos, contenidos en 141 paginas entre ellos:

o bk 0N E

Manejo basico del software STEP 7 para programar con S7-GRAPH.
Entorno de S7-GRAPH.

Programar la estructura de una cadena secuencial.

Programar condiciones y acciones para las etapas y transiciones.
Guardar y compilar el FB de S7-GRAPH.

20



6. Pasos para parametrizar la llamada del FB de S7-GRAPH desde el
administrador Simatic.

7. Pasos para cargar el FB de S7-GRAPH, el db de instancia y los bloques
restantes.

8. Funciones de diagnosis y depuracion.

9. Pasos para imprimir la cadena secuencial.

Figura 2. Portada del manual de S7-GRAPH

MANUAL PARA MANEJO DEL SOFTWARE
$7-GRAPH

Fuente: Autores
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2.2 Capitulo 1

1. Manejo basico del software STEP 7 para programar con S7-GRAPH.

Con este capitulo el estudiante reforzara los conceptos de configuracion del
hardware, para esto se brinda un paso a paso y un entorno grafico que guiara en
el proceso de aprendizaje, partiendo desde como abrir el programa en este caso el
Administrador Simatic, insertar el equipo, configurar el hardware e insertar los

diferentes bloques (funcionales, datos, entre otros), (ver figura 3).

Contenido del capitulo uno

a Pasos para crear un proyecto para S7-GRAPH desde el Administrador
Simatic.

Pasos para crear un proyecto nuevo.

Componentes y estructura del proyecto.

Insertar equipos y componentes del hardware.

Configuracion del hardware.

Inserta bloques S7 para programar en S7-GRAPH.

Insertar bloque de funcion (FB).

> > > > > > >

Ingresar funcion.
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Figura 3. Capitulo 1

Fuente: Autores

_ MANETO BASICO DEL SOFTWARE 57-GRAPH

Figura 2. Entorno Administrador Simafic

11 Pasos para crear un proyecto para S7-GRAPH desde el
Administrador Simatic

La creacion de un proyecto en Step 7, permite mantener de manera
organizada en blogues organizacionales, funcionales y de datos, el total de
las tareas establecidas para el proceso de automatizacion.

1.1.1 Pasos para crear un proyecto nuevo

Esio se puede hacer de manera rapida seleccionando el boton nuevo
ubicado en la barra de herramientas o haciendo click en el mend
Archivornuevo. Aparece enfonces, la ventana del Muevo proyecto (ver figura
3). en esta debe ingresar el nombre del proyecto, el tipo de proyecto y la
ubicacion. Adicionalmente cuenta con pestafias para seleccionar librerias y

crear multiproyecios.

B e | e, 1)
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2.3 Capitulo 2

2. Entorno de S7-GRAPH.

En este segundo capitulo se familiariza al estudiante con el entorno de S7-
GRAPH, de una forma muy grafica y con definicidbn de cada una de los iconos y
ventanas con los que cuenta la pantalla, asi como un paso a paso para acceder a

cada uno de ellos.

Contenido del capitulo dos

Abriendo S7-GRAPH

Descripcion de las areas de trabajo
Barra de titulo (1)

Barra de menus (2)

Barra de herramientas (3)

Area de trabajo (4)

Ventana vista general (5)

Ventana Grafico

Ventana cadena

Ventana Variables

Ventana Detalles (6)

Barra de estado (7)

Pasos para crear una cadena secuencial
Modo preseleccion

Modo directo

Ajustes del area de trabajo

Cadena

> > > > > > > > > > > > > > > > > >

Etapa

24



> > > > > > > >

A

Operaciones permanentes

Pasos para adaptar las vistas

Configuracion de preferencias generales para la cadena secuencial
Configuraciones generales

Configuracion de color y tipo de letra

Configuracion de los parametros para compilar/guardar
Configuracion de los mensajes

Configuracion de parametros para imprimir

Configuracion de la barra de herramientas

Figura 4. Capitulo 2

CAPITULD 2 ENTOFRNO 57-GRAPH

Figura 16. Enfomo S7T-GRAPH

221 Barra de titulo (1)

Se encuentra en la parte superior de la ventana, en ella se puede observar:

a El nombre del software.

& Numero del FB y DB abierto, o nombre y nimero de la fuente abierta.
A Elfitulo del proyecio.

a El nombre de la CPU empleada.

=t e R | 4 =
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2.4 Capitulo 3

3. Programar la estructura de una cadena secuencial.

En este capitulo se le ensefia al estudiante las diferentes partes de una cadena
secuencial (blogues funcionales que la constituyen), en este caso hay un paso a
paso para insertar las etapas, las transiciones, las ramas alternativas, las ramas
simultaneas, cadenas simultaneas y la definicion o programacién de las mismas

en lenguaje KOP o FUP y como crear la tabla de simbolos.

Contenido del capitulo tres

Bloques de control secuencial
Principios de la cadena secuencial
Estructura de una cadena secuencial

Caracteristicas de una cadena secuencial

> > > > >

Pasos para crear una tabla de simbolos utilizada en una cadena
secuencial

Elementos de una cadena secuencial

Etapa + transicion

Pasos para insertar una Etapa + transicion

Pasos para editar el nombre y extensién de una Etapa/transicion
Insertar el cuadro para las acciones de una etapa

Insertar condiciones para una transiciéon

Salto

Fin de cadena

Abrir rama alternativa

Cerrar rama alternativa

Abrir rama simultanea

> > > > > > > > > > > >

Cerrar rama simultanea

26



A Insertar Cadena

Figura 5.Capitulo 3

capTuLD s  PROGEAMAR LA ESTEUCTURA DE UNA CADENA SECUENCIAL

—

3.6.1.1 Pasos para insertar una Etapa + transicion

Haga click en el mend insertar

Seleccione |la opcign Etapa + transicion.

Haga click en el area de trabajo dende desea colocarla.

De forma directa seleccione el boton ubicado en la bama de

Lol

herramientas.
3.6.1.2 Pasos para editar el nombre y extension de una Etapaftransicion

1. Haga click derecho en la etapa gue desea aditar.

2. Seleccione la opcion propiedades del objeto (ver figura 34).

3. Modifigue el nimene, nombre si es necesario o seleccione si es una
etapa inicial.

4. Haga click en el boton aceptar.

Figura 34. Pasos para editar una etapa

3 SRR - | RN BN e T - W S RS TE EOCTACRS N | K
i deirem Db beasie lses e i Ind e Pewwesis Gesie Sl C
ET T
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1 L |
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Iu Lrgmim dalt s
i
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v
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s
Fuente: Autores

Fuente: Autores
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2.5 Capitulo 4

4. Programar condiciones y acciones para las etapas y transiciones.

En este capitulo se le explica al estudiante en varios paso a paso y en forma
grafica como insertar las acciones y las condiciones para cada una de las etapas y
transiciones teniendo en cuenta, enclavamientos y supervisiones para las etapas,

asi como el uso de contadores y temporizadores.
Contenido del capitulo cuatro
Componentes de una accion

Clasificacion de acciones

Pasos para insertar acciones

> > > >

Acciones estandar con y sin interlock

Acciones controladas por eventos

Acciones controladas por eventos con interlock y sin interlock
Acciones controladas por eventos para activar y desactivar etapa

Contadores, temporizadores y operaciones aritméticas en acciones

> > > > >

Contadores en acciones
Temporizadores en acciones
Operaciones aritméticas en acciones

Condiciones

> > > >

Transicion

Enclavamiento o Interlock

Supervision

Elementos KOP y FUP para programar condiciones
Reglas para insertar elementos KOP

Introducir los operandos

> > > > > >

Combinacion logica de elementos KOP y FUP

28



a Utilizar operandos especificos de S7-GRAPH en las condiciones

a Pasos para configurar los errores de supervision y acuse de fallos en la
cadena secuencial

» Notificar y acusar — Requisitos

a Tratamiento de los errores de supervision

a Pasos para insertar comentario, extension del nombre, nimero, nombre

para una etapa

Figura 6.Capitulo 4

PROGRAMAR CONDICIONES ¥ ACCIONES PARA LAS ETAPAS

CAPITULD 4 TRANSICIONES

Figura 44. Ventana para configurar una acecion
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Fuente: Autores

4.4 Acciones estandar con y sin interlock

Todas las acciones estandar se pueden combinar con un enclavamiento
{interlock). En dicho caso, las acciones solo se ejecutaran cuando se
cumplan las condiciones del enclavamiento (es deecir, cuande se haya
afadido la lefra "[C]" de la tabla (ver figura 45).

Las acciones estandar sin interlock se ejecutan mienfras esté activa la etapa.

Fuente: Autores
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2.6 Capitulo 5

5. Guardar y compilar el FB de S7-GRAPH.

En este capitulo el estudiante puede configurar y ajustar de forma muy clara las
caracteristicas del bloque FB, adicionalmente puede configurar alarmas vy

mensajes de aviso que le informen fallos en la cadena secuencial.

Contenido del capitulo cinco

Ajustes predeterminados para guardar y compilar
Ajuste de la pestafia compilar / guardar
Descripcién de los parametros FB
Descripcién de la ejecucion

FCs estandar disponibles

Descripcion de las interfaces

Propiedades de la cadena

Descripcion de las advertencias

Ajuste de la pestafia mensajes
Tratamiento de mensajes

Crear mensajes

Pasos para guardar un FB de S7-GRAPH

Pasos para compilar

> > > > > > > > > > > > > >

Corregir errores después de compilar y/o de comprobar la coherencia
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Figura 7.Capitulo 5

CARTULOS GUARDAR ¥ COMPILAR EL FE DE 57-GRAFH

2. Seleccione la opoion Generar fuente.

3. Elija el proyecto y el programa 57 en el cuadro de dialogo "NMuevo” e
introduzea el nombre con el que desee guardar la fuente (ver figura
57).

Figura 57. Pasos para guardar una fuente 57-GRAPH

IRl o = IO

[ s ramoepiocie. v J Tt P Polereon wens . v romeiems |
s e B mrm i e cmnds. e A b Vel
Fuente: Aulores

51 Ajustes predeterminados para guardar y compilar
Antes de guardar y compilar un blogue, compruebe y comija los ajustes.

1. Haga click en &l mend herramisntas.
2. Seleccione la opeion Preferencias del bloque (ver figura 58).

3. Se abrira una ventana con las siguientes pestafias:

A La pestafia "CompilariGuardar® determina la estruciura v el contenido
del FB y del DB correspondiente, asi como algunas propiedades de

las cadenas secuenciales y |a indicacién de advertencias al compilar.

=[ onylB e~ 7 ™

Fuente: Autores
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2.7 Capitulo 6

6. Pasos para parametrizar la llamada del FB de S7-GRAPH desde el
Administrador Simatic.

En este capitulo se le ensefa al estudiante de forma muy grafica como llamar el
bloque FB desde el OB y como parametrizar cada uno de los modos de operacion

de la cadena secuencial.

Contenido del capitulo seis

a Seleccionar el juego de pardmetros para el FB

>

Configuracion de los parametros de entrada del FB
Parametros de salida del FB-S7-GRAPH

Modos de operacion del control secuencial

Modo "Automatico" (SW_AUTO)

Modo "Manual" (SW_MAN)

Modo Jog para avance por etapas (SW_TAP)

>

> > > >

Automatico o avanzar (SW_TOP)

> >

Requisitos para el funcionamiento en distintos modos de operacion
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Figura 8. Capitulo 6

PASOS PARA ITLAMAR EL FB DE 57-GRAPH DESDE EL

CAPITULD &

ADMINISTRADOR. SIMATIC

Figura &3. Llamado del bloeque FB1 desde el OB1
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Fuente: Autores

6.1 Seleccionar el juego de parametros para el FB

Dependiendo de la ufiizacion gue se le dé a la cadena secuencial y del

espacic de memoria disponible en la CPU se seleccionara un jusgo de

parametros u otro. Cuanto mayor sea el juego de parametros seleccionado,

tanto mas espacio de memoria requerira el FB STGRAPH y su DB de

instancia.

Fuente: Autores
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2.8 Capitulo 7

7. Pasos para cargar el FB de S7-GRAPH, el DB de instancia y los bloques

restantes.

En este capitulo el estudiante reforzara los pasos utilizados desde el Administrador
Simatic para llamar cada uno de los bloques programados desde el OB1, para
esto cuenta con imagenes y pasos que le sirven de guia.

Contenido del capitulo siete

a Cargar con DB de instancia
a Cargar con FC estandar

a Cargar enla CPU
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Figura 9. Capitulo 7

CAPITULO 7

PASOS PARA CAFRGAF. EL FB DE 57-GEAFPH, EL DB DE

INTAMNCIA Y LO5 BLOQUES RESTANTES

Figura 66. Pasos para cargar el FC estandar
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Fuente: Autores

7.3 Cargaren la CPU

restantes en la CPU para esto realice los siguientes pasos:

. Abra el administrador Simatic.

Seleccione la carpeta blogues.

Verifique que el PLC este en modo STOP.

. Haga click en el boton cargar (ver figura 67).

R

sobrescribirse o no cuando el programa se lo consulte.

Para cargar el FB S7-GRAPH con el DB de instancia, el OB1 y los blegues

. 5i los blogues ya se encuentran en la CPU. indiqgue si deben

=[ e B e

| 27

Fuente: Autores
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2.9 Capitulo 8

8. Funciones de diagnosis y depuracion.

En este capitulo el estudiante puede de una manera facil familiarizarce con los
diferentes pasos para monitorear la cadena secuencial, para esto se cuenta con

un entorno gréfico y los respectivos paso a paso.

Contenido del capitulo ocho

Monitorizando la cadena secuencial
Funciones de test de STEP 7

>

Observar/Forzar variables

Control de la Cadena

> > > >

Ajuste del Tipo de Operacion

>

Pasos para consultar la informacion del médulo y modo operativo

Sincronizacién

>

A Visualizar datos de referencia
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Figura 10. Capitulo 8

CAPITULD B

FUNCIONES DE DIAGNOSIS Y DEPURACION

3.

Inicie la funcién de fest haciendo click en el mend Test y
seleccionando la opcion observar (ver figura 88). Si la asignacion entre
el FB S7-GRAPH y el DB de instancia no es univoca (p. ej., FB1 y
DB1) o si el DB del mismo nimero no pertenece al FB, debera definir
el DB de instancia

corespondiente test.

En el area de frabajo de la ventana de S7-GRAPH se muestra el

para el

comportamiento de las secuencias de S7-GRAPH. Se wvisualiza el

estado de los elementos y el estado de sefial de los operandos.

Figura &8. Visualizacion de un test en una cadena secuencial

F5T-GRAPH - [FE1 D1 Hejal - Aparatn de CerteVGIMATIC MO{NCPI TAL_| O8LME |01 )
a Sickwa Edcitn  jrosks  Ssems dedesing el e Hevenientar Meplans  Ajuds

=l 5|

RLLE LT LR
1
REETY
-

AL
[ NI
____I: T b
lardes 5o v
Wdmbk) =
Maman STV e =
T""? ™ T o
_____ T T
Eilirdrs 8 Topuradie
(8] P
II I L3
."mpllir Qhparato da CortetSIHATIC 300(1<CFT =14 +FEL. DIEL - «<Df
1
Pulse F1 pawn ohienes suida |SHATIC [svbdico Bl [Estsds FE | o |
Fuente: Autores

8.2 Funciones de test de STEP T

& continuacién se indican las funciones de fest disponibles para un analisis

ulterior de la cadena secuencial. Tenga en cuenta que no todas las funciones

_wmmfm
www

B

| D

Fuente: Autores
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2.10 Capitulo 9

9. Pasos paraimprimir la cadena secuencial.

En este capitulo el estudiante puede configurar la cadena secuencial para
imprimirla en cualquier momento y afiadir a la documentacion del proyecto. La
estructura del formato a imprimir se puede modificar a voluntad, pudiéndose

comprobar previamente en la presentacion preliminar

Contenido del capitulo

a Documentar el programa
a Pasos para configurar las opciones de impresion

a Pasos para crear encabezado y pie de pagina en el Administrador SIMATIC

38



Figura 11. Capitulo 9

M PASOS PARA DMPRIMIE LA CADENA SECUENMCIAL

3 PASODS PARA IMPRIMIR LA CADENA SECUENCIAL

91 Documentar el programa

La cadena secuencial se puede imprimir en cualguier momento y afiadir a la
documentacion del proyecto. La estructura del formato a imprimir se puede
maodificar a voluntad, pudiéndose comprobar previamente en la presentacion
preliminar.
1. Para esto haga click en &l mend archivo.
2. Seleccione la opcion vista preliminar y ella adapte las siguientes areas
{wer figura 71):

& \ista y factor de zoom con los botones acercar y alejar.
& Encabezado y pie de pagina de la pagina a imprimir
& Formato de pagina

Figura 71. Vista preliminar de la cadena secuencial

Fuente: Autores
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3 DISENO Y ELABORACION DEL MANUAL DE ENTRENAMIENTO PARA EL
SOFTWARE STEP7-MICROWIN BASADO EN SFC Y UTILIZADO EN EL
PLC S7-200

3.1 INTRODUCCION

Con este manual se desea que el estudiante de Ingenieria mecénica adquiera
habilidades en el disefio y programacion de automatismos l6gicos secuenciales
basados en SFC (diagrama secuencial de funciones), el cual, es un lenguaje
grafico que permite describir de una forma mas clara y sencilla las cadenas
secuenciales, para emplear este lenguaje (SFC) se seleccioné el software Step7-

MicroWin de Siemens el cual es compatible con el PLC S7-200.

Ventajas de emplear SFC (diagrama secuencial de funciones):

Mayor claridad en la programacion

Mayor velocidad en la supervision de fallos.
Facil de aprender.

Tiempos bajos de implementacion.

Tabla de simbolos incorporada.

Répido procesamiento de los programas.

Espacio para los comentarios de los cédigos.

> > > > > > > >

Gran variedad de asistentes para la programacion de controles mas
especializados y comunicacion.

a Tan solo maneja un Blogue OBL1.
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Figura 12. Portada Manual Step 7 MicroWin

MANUAL PARA MANEJO DEL SOFTWARE
STEP7-MICROWIN

Fuente: Autores

Para mayor claridad el manual cuenta con 44 paginas divididas en 3 capitulos asi:

1. Manejo basico del software STEP 7-MICROWIN
2. Crear un proyecto en STEP 7-MCIROWIN
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3.

Cargar el programa al PLC S7-200

3.2 Capitulo 1

1. MANEJO BASICO DEL SOFTWARE STEP 7-MICROWIN

En este capitulo el estudiante se familiarizard con el entorno de STEP 7-
MICROWIN, aprendera a identificar, manipular y utilizar cada una de las barras
con sus respectivos iconos, el area de trabajo y las diferentes interfaces para la

comunicaciéon entre el PLC y la PC (computador).

Contenido del Capitulo

> > > > > > > > > > > >

> > > > > >

Descripcion del entorno de Step 7-MicroWin

Barra de titulo (1)

Barra de mendus (2)

Barra de herramientas (3)
Barra de herramientas estandar
Barra de herramientas “Test”
Barra de herramientas “Comun”
Barra de operandos KOP

Area de trabajo (4)

Barra de navegacion (5)
Bloques de programa

Tabla de simbolos

Tabla de estado

Bloque de datos

Bloque de sistema

Referencia cruzada
Comunicacion

Ajustar interfaz PG/PC
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~ Ventana de resultados (6)

a Barra de estado (7)

Figura 13. Capitulo uno

cAPmuLe ) MANETO BASICO DEL SOFTWARE STEPT-MICROWTN

1. Bamra de fitulo

2. Barra de menis

3. Bama de heramientas
4. Area de trabajo

5. Barra de navegacion
A. Wentana de resultados
7. Bama de estado

Figura 2. Entorno Step 7-MicrobYin
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Fuente: Autores
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3.3 Capitulo 2

2. CREAR UN PROYECTO EN STEP 7-MCIROWIN

En este capitulo el estudiante encontrard un paso a paso para insertar elementos
y componentes importantes en el proceso de disefio y programacion de cadenas
secuenciales basados en SFC. Adicionalmente, se dan las bases para la creacion
de tablas de simbolos y la descripcion e insercion de los componentes de la

cadena.

Contenido del capitulo

A Pasos para crear una tabla de simbolos

A Pasos para insertar la tabla de simbolos de S7-200
A Pasos para insertar los elementos de la cadena secuencial

A Orden de los elementos de una cadena secuencial
A Pasos para insertar un segmento nuevo

A Elementos empleados en el disefio de la cadena secuencial

A Dividir cadenas secuenciales

A Converger cadenas secuenciales
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Figura 14. Capitulo dos

CAPITULD 2 PASOS PARA CREAR UN PROYECTO EN STEPT-MICROWIN

2 CREAR UN PROYECTO EM STEP T-MCIROWIN
Para crear un proyecto en Step 7-MicroWin y después de abierto el software.

1. Haga chck en el meni archivo.
2. Seleccione la opcitn nuevo.
3. Haga chick en |a vista ver de la barra de navegacion.

4. Seleccione |a opoicn blogue del programa.

Después de abrir el bloque del programa (ver figura 10), programe el codigo
ejecutable y los comentarios, empleands el arbol de operaciones.

El blogue de programa cuenta con la siguiente estructura, en el puede programar
en los diferentes lenguajes KOP. FUP y AWL, insertar tiulo y comentarios por
cada segmenio, asi como un comentario para todo el programa.

Figura 10. Vista bloque del programa
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Fuente: Autores
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3.4 Capitulo 3

3. CARGAR EL PROGRAMA AL PLC S7-200

A diferencia del software Step 7 para el PLC S7-300, con el de Step 7-MicroWin el
estudiante, sera capaz de establecer ventajas y desventajas entre la configuracion
de la comunicacion para ambos PLC, en este capitulo el estudiante sera capaz de
establecer las diferentes interfaz de comunicacion, compilard el programa,
verificara el estado (errores o advertencias) y por ultimo lo cargara desde la PC al
PLC.

Contenido del Capitulo tres

& Pasos para monitorear el programa

a Pasos para forzar las variables
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Figura 15. Capitulo tres

CAPITULO 3

PASOS PAR A CARGAFR EL PROGEAMA AT PLC 57-200

computador:

2
3
4.
5.
.
7.
a.

Figura 26. Ajuste interface PGIPC

Ll

1. Haga click en la ventana ver de |a barra de navegacion.

Seleccione el icono ajustar interface PGIPC (ver figura 21).

Seleccione el fipo de comunicacion PCIPP| empleada para el cable RS-4E5.
Haga chick en propiedades (wer figura 28]
\Verifigue que la velocidad de transferencia sea de: 8.8 kbits/s.
En la pestafia conexon local.
Seleccione |a opoitn conexicn a USE.
Haga chick en el boton aceptar.

3 CARGAR EL PROGRAMA AL PLC 57-200

Pasos para establecer el tipo de comunicacion entre el PLC S7-200 y el
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Fuente: Autores
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4 DISENO Y ELABORACION DE UN MANUAL DE FUNDAMENTOS
TEORICOS

Para el disefio del manual de fundamentos Teorico, fue necesario partir desde el
control industrial, para que asi el estudiante se familiarice e integre conceptos que
le faciliten el disefio y programacion de automatismos légicos secuenciales,

basados en Grafcety en SFC.

Adicionalmente se tuvo en cuenta una distribucién clara y concisa de los temas
mas importantes en el disefio y programacion de Automatismos légicos, para esto

fue clave dividir el manual en 5 capitulos los cuales abarcan los siguientes temas:

Control Industrial
Automatismos légicos
Grafcet

Norma IEC 61131-3
Lenguaje SFC

o bk 0N PR
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Figura 16. Portada Manual de Fundamentos Tedricos

MANUAL DE FUNDAMENTOS TEORICOS
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Fuente: Autores
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4.1 Capitulo 1

1. Control industrial

En este capitulo el estudiante podra observar la clasificacion de los procesos
industriales y la de los automatismos analdgicos y digitales, para que de una forma
mas clara puede entender las diferencias entre los automatismos logicos

combinacionales y secuenciales.

Figura 17. Capitulo 1

CAPITULD 1 CONTROL INDUSTRIAL

1 CONTROL INDUSTRIAL

El objetivo de un sistema de control es gobemar el funcionamiento de una
planta, sin gque =l operador intervenga directamente. El sistema de control
opera en general, sefiales y gobiema accionamientos que son los que

maodulan la potencia entregada a la planta.

1.1 Clasificacion de los procesos industriales

En funcign de su evolucion con el tiempo en:

& Procesos Continuos
& Procesos Discontinuos o por lotes

& Procesos Discretos

1.1.1 Proceso continuo

Un procesc continuo se caracteriza porque las materias primas estan
constantemente entrando por un extremo del sisterna, mientras que en el

otro exfremo se obtiene de forma continua un producto terminado.

Ejemplo: Sistema de calefaccion.

Caracteristicas propias de los sistemas continuos:

& El proceso se realiza durante un tiempo relativaments largo.
Las wvariables empleadas en el proceso y sistema de control son de
tipo analogico. Dentro de wnos limites determinados, las wvariables

pueden tomar infinitos valores.

e MAHUAL [ FUMDAMERT S TECRICOS - 7
il il MEMALDO EMRICUE BILBa0 J i
R— ALEXARDER MARTILLA EX \_J

50



4.2 Capitulo 2
2. Automatismos logicos

En este capitulo, se parte del concepto del algebra de boole para soportar la
clasificacion de los automatismos l6gicos en combinacionales y secuenciales, su

representacion y disefio.

Figura 18. Capitulo 2

CAPITULD 2 AUTOMATISMOS LOGICOS

Tabla 1. Funcion légica "OR™

s sl o) o ow
=| Q| =| Q| &
| o =] o] *

La regla general que se desprende de la Tabla es la siguiente:
O+a=ga

1+a=1
Producto Logico:
Se le llama también operacion « ¥» (AND en inglés). Es una operacion entre
dos variables légicas & y b, representadas por el simbolo (), ¥ se define por

la siguiente Tabla

Tabla 2. Funcion logica "AND"

a.b

sl ol o ol w
=| Q| =| | &

=| O] O =

La regla general gque se desprende de la Tabla es la siguiente:

Ez uno cuando. a=a

Ez cero cuando a = 0

:qmunymumm T 1

Fuente: Autores
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4.3 Capitulo 3

3. GRAFCET

Siendo grafcet la herramienta utilizada para el disefio y programacion de los
automatismos logicos secuenciales, en este capitulo se hace una descripcién
detallada de los tres niveles, su principio y descripcion de los elementos que lo

constituyen teniendo en cuenta las diferentes estructuras.

Figura 19. Capitulo 3

CARTULD 3 GRAFCET

automatismo logico o el que se usa para justificar, a las personas que no

saben de automatizacian.

Figura 4. GRAFCET de nivel 1

1 —' Entra pieza
‘I—Olden operador
:
L Y
-I— Fin avance
:
:|— Fin retroceso

Fuemte: Auiores

Este GRAFCET no debe contener ninguna referencia a las tecnologias
utilizadas; es decir no se especifica como cumple las funciones la magquina
por ejemplo, avanza la pieza (cilindro neumatico, motor y cadena, cinta
transpertadora, ete.), ni como detectamos su posicion (fin de carrera, detector
capacitivo, detector fotosléctrico, etc.), y fan solo el tipo de automatismo

utilizado (autémata programable, neumatica, erdenador industrial, etc. ).

3.4.2 GRAFCET de nivel 2: Descripecion tecnolégica

En este nivel se hace una descripeion a nivel tecnolégico y operative del
automatismo. Se definen las diferentes fecnolegias ufilizadas para cada

funcian. El GRAFCET describe las tareas que han de realizar los elementos

Fuente: Autores
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4.4 Capitulo 4

4. Norma IEC 61131-3

Es este capitulo el estudiante entendera la estandarizacion de los automatas
programables y sus periféricos, incluyendo los lenguajes de programacion que se

deben utilizar. Para esto la norma se dividio en cinco partes asi:

Parte 1: Vista general.
Parte 2: Hardware.
Parte 3: Lenguaje de programacion.

Parte 4: Guias de usuario.

> > > > >

Parte 5: Comunicacion.

53



Figura 20. Capitulo 4

CAPITULO 11 PAS0S PARA IMPRIMIR LA CADENA SECUENCIAL

& Diagrama de contactos (LD).
& Diagrama de bloques funcionales (FBD).

Figura 23. Lenguajes de Programacicn

Fuente: Autores

441 Lenguaje AWL

El lenguaje de programacion AWL (lista de imstrucciones) es un lenguaje
textual orientado a la maguina. Las diversas insirucciones equivalen a los
pasos de frabajo con los que la CPU ejecuta el programa y éstas se pueden

programar en segmentos.

Fuente: Autores
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4.5 Capitulo 5

5. Lenguaje SFC
En este capitulo se describe el lenguaje de programacion sequential function chart
(SFC) como la herramienta principal para programar en el PLC S7-200 por

consiguiente se describen los elementos que constituyen su programacion.

Figura 21. Capitulo 5

= PASOS PARA IMPRIMIR LA CADENA SECUENCIAL

& Acciones asociadas o no a las etapas.

Estos elementos constituyen la base para el disefio de los automatismes

l6gicos secuenciales basados en SFC.

& Etapas

Representan cada uno de los estados del sistema. el nbmero es indiferente a
la accion que cumple la etapa a las que van asociadas acciones.

Las etapas se identifican con SCR programados en Step 7-MicroWinn

Figura 27. Etapa inicial en Step 7-MicreWinn

WENTAAIOS DEL PROGRARMA

Hetwar k1 Tibule

En sl prims1 zicle acirear (s skapa 1
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Heiwork 2
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Etayan S04 i Rk praiins
Fuente: Auiores
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Fuente: Autores
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5 DISENO Y ELABORACION DE UN MANUAL DE PRACTICAS DE
APLICACION Y SIMULACION PARA AUTOMATISMOS LOGICOS
SECUENCIALES STEP 7 MICROWIN PARA EL PLC S7-200 BASADO EN
SFCY S7-GRAPH PARA EL PLC S7-300

5.1 INTRODUCCION

Para el disefio de este manual se tuvo en cuenta dos PLC’s de la gama de
siemens entre ellos: un S7-300 y un S7-200 con el fin de cumplir a cabalidad los

objetivos previamente establecidos.

Este manual se divide en dos partes, cuatro practicas para disefiar y programar en
S7-GRAPH y simular con el PLC S7-300 (CPU 314 y 315) y cuatro practicas para
disefiar y programar con SFC en Step 7-MicroWin y simular con PLC S7-200,
adicionalmente fue necesario disefiar cables de conexion estandar entre los PLC’s

y los bancos para simulacion.

5.1.1 PLC S7-300

Cuenta con una estructura modular, la alimentacion de la CPU es a 24VDC, por lo
gue es necesario instalar un CP que convierte el voltaje de 110VAC a 24VDC,
cuenta con un moédulo de 16 entradas/16 salidas adecuado para las diferentes
practicas, para comunicar la CPU con el computador se puede hacer de dos

formas, por comunicacion MPI o Ethernet.
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Figura 22. Autdmata S7-300

Fuente: Siemens
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Caracteristicas técnicas del PLC S7-300

UNIDAD DE PROCESO CENTRAL

CPU 315F-2 PN7DP

Paquete de programa Step 7
Tension de entrada 24 VDC
Corriente consumida 650 Ma
Memoria integrada 256 Kbyte

Carga Micro Memory Card Max. 8 Mbyte
Numero de bloques 1024

Tipo de bloques DB, FB, FC, OB

Operacion de Bits 0.1 us

Operacién de palabras 0.2 us

Operacion aritmética (2-3) ps

Modulo por bastidor 8
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5.1.2 PLC S7-200

Teniendo en cuenta que se queria integrar un nuevo lenguaje de programacion
(SFC) y las ventajas que brinda el PLC S7-200 para tal fin fue necesario emplear
la CPU 222 la cual tiene incorporada su unidad central de procesamiento, la
fuente de alimentacion, la interfaz de comunicacién PPI, las entradas y salidas

digitales.

Adicionalmente fue necesario adquirir un modulo IM222 y IM223 los cuales tiene 8
entradas y 8 salidas respectivamente.

Figura 23.Autémata Programable S7-200

Fuente: Autores

Caracteristicas

Referencia 212-1AP23-0XBBO

Alimentacion 24VDC

Velocidad de ejecucién booleana 0.22 microsegundos/operacion.
Tamafio de la imagen de E/S digitales 256 (128 E/ 128 S)

> > > > >

Montaje con tornillo o en riel DIN
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> > > > > > > >

> > > > >

8 entradas digitales

6 salidas digitales

Un puerto de comunicacion PPI

4 contadores rapidos de hardware hasta 30KHz

Entradas de alarma independientes y salidas de impulsos de 2X 20KHz

2 interrupciones de tiempo a partir de 2ms

Un potenciometro analégico

La alimentacion integrada proporciona corriente a la CPU y a todos los
maddulos de ampliacion.

Detras de la puerta de acceso se encuentran el conmutador de tipo de servicio
y la interfaz RS-485 para los modulos de ampliacién.

Los LED de estado de CPU muestran el estado de operaciéon de la CPU en
caso de

Error del sistema,

RUN,

STOP.

Los LED de estado de las entradas y salidas.

Su légica en programacién, se puede realizar empleando tres lenguajes FUP,
AWL y KOP.

La conexion entre los médulos se da gracias a un bus de comunicacion.
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Figura 24. Modulo de entradas y salidas digitales

SIEMENS

Fuente: Siemens

5.2 Disefio de las practicas

El manual de practicas cuenta con la siguiente estructura:

Titulo

Condiciones del problema
Objetivos

Equipos a utilizar

Marco teorico
Procedimiento

Pasos para disefiar y programar

© N o 0o b~ W N PE

Ejercicio de Practica
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Figura 25. Portada del Manual de Practicas

MANUAL DE PRACTICAS EN £7-GRAPH
Y STEP 7-MICROWIN

Fuente: Autores

61



Figura 26.

Disefio del las practicas

PRACTICA 1 I SEMAFORO EN S7-GRAPH

1 PROGRAMACION DEL SEMAFORO EN S7-GRAPH PARA EL PLC
57-300

1.1 Condiciones del problema

Este emulador tiene como mision confrolar los semaforos para el trafico vehicular
(semaforo de circulacién) y el semaforo para el paso de peatones (semaforo de

peatones).

Los semaforos de circulacion incorperan, como es habitual, lamparas rojas,
amarille y verdes y los semaforos de peatones incorporan lamparas rojas y verdes
asi como un pulsador para que los peatones puadan solicitar el paso a lado y lado
de la calle.

Disefie y programe el automatismo logico secuencial (Semaforo) teniendo en

cuenta los siguientes parametros:

4 Ajuste por defecto: Cuando el semaforo de circulacion esta en verde el
semaforo de peatones esta en rojo.

4 Cuando un peaton apriete el pulsador de solicitud verde, el programa
conmutard el semaforo de circulacion a naranja por fres segundos y
después a rojo.

4 Cuando el semaforo de carmos se conmute a rojo por 16 segundos, se
activara inmediataments 2| semaforo verde de peatones por 10 segundos.

4 La fase de rojo a amarillo del semafore de carros debe durar 3 segundos.

= B . X
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PRACTICA 1 SEMAFORO EN S57-GRAPH

Otros parametros del programa:

Ajuaris par deleci:
™ Roo pu pratsran . Werds pais VERITLGS

Seliciladde venk mo
B oo de peasanas

f
W Sewaiom b il oot de s
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| XL

w| I Pl de pe ko nss connous § v
B e 10sds wewo a3

|
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A S s wasllo (3 4 vhage

e
!

Priando pams sypue o sobcsbd de weords (] 5]

1.2 OBJETIVOS

4 Disefiar y programar &l semaforo basando su desarrollo en cadenas
secuenciales.
Programar funciones de supervision y enclavamiento para las etapas.
Programar los diferentes blogues para el funcionamiento de la cadena
secuencial.
Manipular el software ST-GRAPH.
Emular el funcionamiento de las cadenas secuenciales en el software 57-

GRAPH.
1.3 EQUIPDS A UTILIZAR
Computador con el software 57-GRAPH.

PLC 57-300
Cable Ethernet (RJ-85).

* * * ¥

Emulador del semaforo.
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PRACTICA 1

SEMAFCRO EN ST-GRAPH

& Cables de conexion del automata al emulador.

1.4 MARCO TEORICO

Remiiase al manual de conceptos y al manual de soffware S7-GRAPH.

1.5 PROCEDIMIENTO

Realice el grafcet para mayor claridad del problema.

Werde vehkulos H Raojo peatones |

E “]I MAUAL DE PRACTICAS
REIRALDC ENRISUE BILBAG
ALEXAMOER MANTILLE - 4
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|_mmm4_] SEMAFORC EN S7-GRAPH

1. En el Administrador Simatic creer un nuevo proyecto

# Inserte el equipo 57-300 y configure el hardware.
& Inserte el blogue de funcion FB1 en lenguaje GRAPH.

2. Defina la tabla de varables.

?Int:-ﬁl de stmbaibos - [Programa 5100} [Smbale] - Senabees!SHALTIC 30071 NP 31EE K]
ol Ty Edon navhy W Heoesti Vertwra Lk
> - L T ot b ks ;-‘7‘ K
Ebi | Sinhaky [ mieeciin [ Tiga deteds | Carmatwic
1 Benblo e ¥ A1 EDoL Herani cewrwios wmehioues
1 Beriha o | [0 KT EDM | e i peare
1 L 5 1ED Bl | Ve naarcan bl
[ Benblo verde P L 16 0l | Mo ssampedmes
1 Bernbllo e v A 13D SO0L oo eemsfor wehicuios
I EEE |
S I
| m (W a1 e | Memopaos n megers
L] b E 1EE B0 Fuzndos calw derache
10 £1 E 1ET 2L Fados Cale g
il Bl [E 1EE E0d | Mwidecempras
i Dt 1 L] SO0L ATEacLE parw ion pamicaex:
£ W ik 0B ER B Pl Syke e
Kl S [5FE 52 (5 @ [mawes UseDerined lesmporic Ererdn T et Bt
H
T e— e

Para la programacion de |la cadena secuencial tenga en cuenta el manual de
manejo del software 57-GRAPH, ya que en &l encuentra comao insertar las etapas,

transiciones, acciones etc.

3. Elabore el programa en el blogue FB1 de S7-GRAFPH, para esto remitase al
manual de manejo del software 57-GRAPH.

En este paso inserte las etapas
Transiciones

Acciones de las etapas
Condiciones de las transiciones

Enclavamientos

* * ¥ ¥ * »

Supervisiones

S v
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PRACTICA 1 J SEMAFORO EM S7-GRAFPH

Programa desamollade en S7T-GRAPH

51 Brepl
drepl % |*Brahillo werde W"
vz1e_] =1 Tl % |"Bomhlllo coja PT
e [ =
Teamo=1
g2 Stapl
= Stepd E |"Bamillo verde U7
Srapi.ll n - 5 |"Bomdillo peranjs ¥o
T e —
T RE=E
55 Jteps
e #raps R |"Honbilla cojo P*
Teapd.i > \—'[‘5 3 |["HBonbilla weccs P*
L I B Y SCSCEECERETPP . o
[Tran=5
536 dTeps
Stepé R |["Bonbllla verde P
4 - 3 ["Bombllla rojo P
Y R
Stepl
Ty E |*Boxilllo osrania VO
Seap.ll > 5 |"Eombillo pojo W

s
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PRACTICA 1 SEMAFORO EN S7-GRAPH

BEL

g iy
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Conecte el PLC al emulador, compile e programa vy carguelo en el PLC via

Ethemet o MPI.

1.6 Ejercicio de practica

Programe el semaforo empleando otras operaciones (M, D y L). Ver capitulo 4

manual de manejo de ST-GRAPH.

Fuente: Autores
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CONCLUSIONES

El disefio del manual de fundamentos tedricos, el manual para manejo del
software S7-GRAPH y Step 7-MicroWin, asi como el manual de préacticas permitira
al estudiante de una manera clara, adquirir habilidades y destrezas en el disefio y

programacion de automatismos logicos secuencial y su respectiva simulacion.

El disefio del manual “manejo del software S7-GRAPH” de Siemens, se estructuro
de forma tal, que le permite al estudiante de manera gréfica y con paso a paso
aprender a manipular cada uno de los comandos y ventanas con las que cuenta el
software, para asi poder disefiar y programar automatismos l6gicos secuenciales
basados en GRAFCET.

El disefio del manual “manejo del software Step 7-MicroWin” de Siemens, se
estructurd de forma tal, que le permite al estudiante de manera grafica y con paso
a paso aprender a manipular cada uno de los comandos y ventanas con las que
cuenta el software, para asi poder disefiar y programar automatismos l6gicos

secuenciales basados en SFC (sequential function chart).

El disefio del manual de practicas cumple a cabalidad los objetivos propuestos y
permite al estudiante disefiar y programar automatismos l6gicos secuenciales que
se pueden simular y manipular en los diferentes bancos y emuladores con los que

cuenta el laboratorio de automatizaciéon industrial.

El disefio de la estructura para el montaje del PLC S7-200 brinda mayor
flexibilidad para la simulacion de cada una de las préacticas, ya que se
estandarizaron cada uno de los cables de conexidon hacia los bancos de

simulacién y pruebas.
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La necesidad de centralizar la informacién conllevo al desarrollo de un manual de
fundamentos tedricos el cual permite al estudiante adquirir conceptos y destrezas
que le faciliten el aprendizaje y disefio de automatismos logicos secuenciales ya

sea basado en grafcet o SFC.
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RECOMENDACIONES

Implementar el uso del software S7-GRAPH y Step 7-MicroWin en los diferentes
proyectos de disefio y construccidbn que se desarrollen para el laboratorio de
Automatizacién Industrial como herramienta de disefio y programacion de

automatismos légicos secuenciales.
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