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RESUMEN 

 

 

Las redes de comunicación industrial son un factor importante en el mundo de la 

automatización, ya que están diseñadas para la transmisión de grandes cantidades de 

datos entre una célula o estación de trabajo hacia otra estación de una planta, así 

mismo las redes de comunicación permiten involucrar a la planta en sistemas de 

control y supervisión para adquirir datos, conocido también como sistema SCADA. 

 

La red de comunicación denominada “Industrial Ethernet” es utilizada en la industria 

moderna por ser una red eficiente, segura y confiable en el intercambio de datos, y 

ofrece la ventaja de utilizar protocolos de comunicación aplicados a Ethernet, los 

cuales a su vez se utilizan para la transmisión de datos hacia computadores en las 

cuales se implementan aplicaciones SCADA. 

 

El siguiente proyecto trata sobre la creación de la red de comunicación Industrial 

Ethernet para el intercambio de datos entre las estaciones de Gestión de Acopio y 

Clasificación del MPS, y la implementación de un sistema SCADA en una 

computadora para la adquisición de datos y supervisión de las estaciones en mención. 

 

Para la programación de los PLC‟s de cada estación se utilizará Step 7, para la 

configuración de la red entre PLC‟s se utilizará NetPro, programas del paquete 

SIMATIC, y para la creación de la aplicación SCADA se utilizará WINCC, también 

parte del paquete SIMATIC desarrollado por SIEMENS. 
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PRESENTACIÓN 

 

 

El presente trabajo consta de cinco capítulos en los que se describe la comunicación 

entre PLC‟s y la implementación de un sistema SCADA a través de Ethernet para la 

adquisición y control de datos de proceso para las estaciones de Gestión de Acopio y 

de Clasificación, estaciones que forman parte del MPS. 

 

En el capítulo uno se describe el problema a resolver, se plantea la hipótesis y se 

presentan los objetivos que se esperan alcanzar a la culminación del proyecto. De 

igual manera, se presenta la justificación y se establece el alcance y la metodología 

de la investigación empleada para el desarrollo del proyecto. 

 

El capítulo dos consta del estado del arte y del marco teórico, en los cuales se 

presenta información acerca de los conceptos involucrados en el proyecto. 

 

En el capítulo tres se presentan las modificaciones hechas en el hardware de las 

estaciones de Gestión de Acopio y de Clasificación, el diseño del algoritmo y el 

desarrollo de la programación para el control y comunicación entre los PLC‟s S7-300 

de las estaciones, y la implementación del sistema SCADA en un PC central para la 

supervisión de procesos. 

 

El capítulo cuatro contiene la información acerca del análisis de los resultados 

obtenidos durante el desarrollo del proyecto. 

 

En el capítulo cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas. 
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CAPÍTULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

1.1. INTRODUCCIÓN  

El presente capítulo contiene el análisis del problema que se desea resolver, para lo 

cual se detallará las respectivas hipótesis que servirán de base para plantear los 

objetivos correspondientes, la justificación, los alcances y la metodología de 

investigación adecuada para el diseño e implementación del proyecto. 

 

1.2. PROBLEMA A RESOLVER 

Las Estaciones de: Gestión de Acopio y de Clasificación, cuentan cada una con un 

PLC que controla de manera independiente sus procesos. La forma en que se 

comunican las estaciones es a través de sensores, los cuales envían señales eléctricas 

a las entradas del PLC de cada estación, indicando así, la disponibilidad de trabajo en 

cada una de ellas. A pesar de que cada PLC dispone de un módulo Ethernet, estos no 

se comunican a través de él, solo se limitan a enviar las señales de las variables 

internas del PLC dentro de la red hacia un PC, pero se puede enviar datos entre un 

PLC a otro y viceversa por medio de una red a través de la interfaz Ethernet creada 

con los módulos para Ethernet que dispone cada PLC.   

 

Es por esta razón que nace la idea de utilizar la red de comunicación denominada 

“Industrial Ethernet” a nivel de industria que permita a los PLC‟s de cada estación 

dar por conocidas ciertas señales del proceso y compartir esta información hacia la 

estación vecina. 

 

Esto sería de gran utilidad para todo el proceso en conjunto, que sus controladores o 

PLC‟s conozcan la respectiva información sobre lo que se ha realizado en la estación 

anterior o posterior. Utilizando para este propósito un protocolo de comunicación 

aplicado a Industrial Ethernet, lo que significaría optimizar el control del proceso y 

minimizar el uso de recursos físicos como sensores y actuadores. 

 

De igual manera, estos datos pueden ser aprovechados para la creación de un Sistema 

SCADA utilizando la interfaz Ethernet en la misma red que permita la conexión de 

un computador y adquirir los datos directamente del PLC correspondientes a 

sensores y actuadores, lo que permitirá a los estudiantes de la Universidad 



 
 

2 
 

Politécnica Salesiana visualizar de forma directa en una interfaz gráfica los procesos 

de las estaciones, además de supervisar y controlar los procesos de cada estación. 

 

Con lo anteriormente descrito, se formulan las siguientes preguntas: 

 ¿Cómo se deberá configurar y programar los PLC‟s de forma que haya 

comunicación entre éstos a través de sus respectivos módulos Ethernet? 

 Efectuando la comunicación a través de Ethernet entre los equipos 

involucrados dentro de la red, ¿Qué datos son necesarios para la 

implementación de un sistema SCADA para los equipos? 

 

1.3. HIPÓTESIS 

La comunicación entre los PLC‟s que controlan los procesos de cada estación puede 

ser optimizada a través de un protocolo de comunicación para Industrial Ethernet, 

mediante la programación del PLC y sus respectivos módulos Ethernet configurados 

con el software para este propósito, Step 7 de SIMATIC. 

 

La configuración de la red del Sistema SCADA para supervisar y adquirir los datos 

de los sensores y actuadores de las estaciones se logra con el uso del software de 

programación WinCC, también parte del paquete SIMATIC, en el cual se desarrollan 

animaciones para la pantalla del PC usada como interfaz visual. 

 

Investigación de los dispositivos eléctricos y neumáticos de las Estaciones de 

Gestión de Acopio y de Clasificación del MPS para analizar su funcionamiento con 

el fin de programar el PLC según el propósito de cada Estación, hacer que los PLC‟s 

de cada Estación se comuniquen a través de un protocolo de comunicación para 

Ethernet dentro de una red con un ordenador central, constituyendo de esta manera el 

sistema SCADA y describiendo cada detalle en un documento técnico. 
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1.4. OBJETIVOS 

 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL  

Analizar los procesos inmersos en el funcionamiento de la Estación de Gestión de 

Acopio y la Estación de Clasificación del MPS, para realizar la programación de 

control y posteriormente interconectarlos mediante el protocolo de comunicación 

Ethernet a un sistema SCADA y describirlos en un documento técnico. 

 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Analizar la operación y funcionamiento de la Estación de Gestión de Acopio 

y de la Estación de Clasificación del sistema MPS. 

 Realizar la programación de control para la Estación de Gestión de Acopio y 

la Estación de Clasificación. 

 Interconectar la Estación de Gestión de Acopio y la Estación de Clasificación 

al sistema SCADA con el protocolo Ethernet para el control de procesos. 

 Desarrollar un manual técnico de prácticas para el manejo de la Estación de 

Gestión de Acopio y la Estación de Clasificación. 

 

1.5. JUSTIFICACIÓN 

La necesidad de utilizar las estaciones de trabajo del Sistema de Producción Modular 

(MPS) en la formación académica profesional desarrollando aplicaciones que 

posteriormente puedan ser aprovechadas por los estudiantes de la institución. 

 

Aplicar y reforzar conocimientos adquiridos durante la formación académica, 

especialmente en el área de automatización industrial en el desarrollo de un proceso 

automático controlado y supervisado mediante un sistema SCADA. 

 

La creación de un documento que contenga las especificaciones de cómo desarrollar 

ejercicios prácticos aplicados a la Estación de Gestión de Acopio y a la Estación de 

Clasificación del sistema MPS. 

 

Comunicar la Estación de Gestión de Acopio y la Estación de Clasificación a través 

de una red Ethernet como herramienta de implementación del sistema SCADA. 
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1.6. ALCANCE 

El proyecto está desarrollado para el control y supervisión de: la Estación de Gestión 

de Acopio y la Estación de Clasificación del laboratorio del MPS de la Universidad 

Politécnica Salesiana, Sede Quito - Campus Sur. El control se realiza por medio de la 

utilización del PLC SIMATIC S7-300 (SIEMENS), programado en SIMATIC 

Manager Step 7, y el paquete de desarrollo WinCC para implementar el sistema 

SCADA en una PC dentro de la red. 

 

1.7. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

Para la consecución del presente proyecto es pertinente empezar con la investigación 

bibliográfica, con la que se tendrán los conocimientos necesarios para seguir con el 

desarrollo del software y hardware que darán paso a la construcción final del 

proyecto, de igual manera, es necesario contar con la documentación pertinente del 

mismo. 

 

1.7.1. INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA 

Se realizará la investigación sobre Industrial Ethernet, y el protocolo de 

comunicación  a aplicarse acorde al módulo CP-343-1 Lean para el PLC SIMATIC 

S7-300.  Localizados en las estaciones de Gestión de Acopio y de Clasificación para 

optimizar la comunicación dentro de la red.  

 

Posteriormente se investigarán las características y funcionamiento de los elementos 

neumáticos y electrónicos con los que cuentan las estaciones. 

 

Se investigarán las herramientas con las que cuenta el software Step7 para la 

programación del control y la comunicación Ethernet. 

 

También se realizará la investigación del software WinCC para la implementación 

del Sistema SCADA y su posterior interfaz con las estaciones. 
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1.7.2. DESARROLLO DE HARDWARE Y SOFTWARE 

 

Hardware: 

En cuanto al hardware, es necesario conocer los diagramas de conexión eléctricos y 

neumáticos, saber la lógica de su función, conocer todos los dispositivos de cada 

estación y su operación, para posteriormente configurar la integración de todo el 

proceso a través del software. 

 

Software: 

Para la programación y configuración de los PLC‟s se utilizará el software STEP 7 

de SIMATIC. Empleando GRAFCET como lenguaje de programación para la 

gestión de procesos de trabajo en cada PLC, de igual forma se utilizará el lenguaje de 

programación KOP en bloques destinados para la gestión de comunicación a través 

de la interfaz Ethernet, y bloques destinados para la gestión de datos de 

comunicación, y así constituir un sistema SCADA, aprovechando las herramientas 

que brinda el software WinCC, también parte de SIMATIC. 

 

1.7.3. CONSTRUCCIÓN FINAL 

Se harán las conexiones finales y ajustes en cada estación, la conexión a través de los 

módulos Ethernet entre cada PLC y la conexión hacia un PC para el sistema 

SCADA. Posteriormente se realizarán las pruebas correspondientes para comprobar 

el correcto funcionamiento del proyecto. 

 

1.7.4. DOCUMENTACIÓN  

Se escribirá el texto de la monografía correspondiente al presente proyecto, cuyo 

tema es el Análisis y Programación para la Supervisión y Control de la Estación de 

Gestión de Acopio y de la Estación de Clasificación del MPS e implementación de 

un sistema SCADA. Además, se detallará en un documento técnico el desarrollo de 

prácticas aplicadas a las estaciones y a la comunicación vía Ethernet entre las 

mismas. 
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CAPÍTULO 2. ESTADO DEL ARTE 

 

2.1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se presentará de manera breve un resumen de trabajos que han sido 

desarrollados y que son relativamente cercanos al tema del presente proyecto. 

 

Además, se hará una presentación de los fundamentos teóricos en los que se basa el 

análisis y la programación para la supervisión y control de las estaciones de Gestión 

de acopio y de Clasificación y la implementación de un sistema SCADA. 

 

2.2. ESTADO DEL ARTE 

En la actualidad existen algunos proyectos publicados con respecto a la 

comunicación entre PLC‟s y otros equipos a través de la interfaz Ethernet dentro de 

una red, como por ejemplo: 

 

 “Implementación de las Comunicaciones PC-Autómata-Robot mediante 

Interfaz Ethernet Industrial”, implementado por  Miguel Álvaro Yunta de la 

Universidad Carlos III de Madrid. Fecha de publicación: Marzo 1, 2010. 

 

Este proyecto trata sobre la comunicación entre un Robot y un PLC a través de la 

interfaz Ethernet, supervisando el control y adquiriendo datos del Robot mediante la 

implementación de un SCADA en un PC dentro de la red. 

 

 "Integración de Procesos Industriales mediante una Red Ethernet dedicada para 

PLC'S de diferentes fabricantes aplicada en CECATTEC (Mecatrónicos)", 

implementado por Wilson Gustavo Chango Sailema de la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo. Fecha de publicación: Marzo 24, 2010. 

 

Este proyecto trata sobre la integración de procesos industriales controlados por 

PLC‟s de diferentes fabricantes comunicados entre si a través de Industrial Ethernet. 
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2.3. MARCO TEÓRICO 

 

2.3.1. SIMATIC STEP 7 

SIMATIC Step 7 es un programa diseñado y desarrollado para la programación y 

configuración de los autómatas o PLC‟s, específicamente para los PLC‟s marca 

Siemens de la familia S7-300 y S7-400. 

 

Para la utilización de este software es necesario tener conocimientos básicos en el 

campo de la automatización, cuenta con una amplia gama de PLC‟s tanto de la 

familia S7-300 como de la familia S7-400 para parametrización de hardware, así 

mismo módulos de comunicación para la configuración de estos. 

 

El Administrador SIMATIC es una interfaz gráfica de usuario para la edición de 

proyectos, archivos de programas de usuario, bloques, equipos hardware y 

herramientas. Con el Administrador SIMATIC se puede: 

 Manejar proyectos y librerías. 

 Activar herramientas de S7. 

 Acceder a los PLC online. 

 Editar memory cards. 

 

 
Figura 2 - 1. Administrador SIMATIC Step 7 
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Editor de símbolos 

Con el editor de símbolos se gestionan todas las variables globales. Dispone de 

funciones como definir nombres simbólicos y comentarios para las variables del 

proceso (entradas y salidas), registros y bloques de datos. 

 

HW-Config 

Esta herramienta se utiliza para configurar y parametrizar el hardware de un proyecto 

de automatización. Para configurar el sistema de automatización, se eligen los 

bastidores (perfil de soporte) y luego se asignan los módulos seleccionados a los slots 

de los bastidores. La parametrización de la CPU permite ajustar propiedades tales 

como el comportamiento en el arranque o la vigilancia del tiempo de ciclo. 

 

 
Figura 2 - 2. HW-Config, ventana para la configuración de Hardware 

 

Diagnóstico de hardware 

El diagnóstico del hardware permite visualizar el estado del sistema de 

automatización, mostrando una vista general en la que aparece un símbolo cuando 

alguno de los módulos presenta un fallo o no. En el caso de las CPU‟s se visualizan 

causas de una ejecución errónea del programa de usuario, duración del ciclo y datos 

característicos (cantidad de entradas y salidas, marcas, contadores, temporizadores y 

bloques posibles). 
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Editor de programas 

Step 7 cuenta con un editor de programas de usuario (figura 2-3) que permite trabajar 

con tres tipos de lenguajes (figura 2-4): 

 KOP: tiene su origen en los sistemas de control basados en componentes 

puramente eléctricos, empleando interruptores, pulsadores, relés y 

contactores. La sintaxis de este lenguaje es muy similar al de un esquema 

eléctrico. Se usan símbolos como contactos y bobinas observándose la 

circulación a través de estos elementos. 

 

 AWL: es el lenguaje de programación textual orientado a máquina. En un 

programa creado en AWL, las instrucciones equivalen en gran medida a los 

pasos que seguiría la CPU en la ejecución del mismo. 

 

 FUP: es un lenguaje de programación gráfico que utiliza los cuadros del 

álgebra booleana para representar la lógica. Asimismo, permite representar 

funciones complejas (por ejemplo funciones matemáticas) mediante cuadros 

lógicos. 

 

 
Figura 2 - 3. Editor de Programas de SIMATIC Step 7 
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Figura 2 - 4. Lenguajes de programación KOP, FUP y AWL 

 

NetPro 

Esta aplicación permite configurar las comunicaciones del proyecto, seleccionando 

las estaciones que intervienen, definiendo los enlaces, seleccionando los bloques o 

funciones de las librerías y controlando la transferencia de datos de forma cíclica y 

temporizada. 

 
Figura 2 - 5. Ventana de NetPro de SIMATIC Step 7 

 

2.3.2. S7-GRAPH 

S7-GRAPH es una herramienta de ingeniería basada en GRAFCET, que está 

disponible con STEP 7 Professional de SIMATIC. 

 

GRAFCET (GRAFica de Control de Etapas de Transición), es un método gráfico 

que consiste en un diagrama funcional normalizado para describir ciclos de 

procesamiento automático, compuesto por etapas asociadas a acciones y transiciones 

que se activan cuando las condiciones establecidas se cumplen. 
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Ventajas del S7-GRAPH: 

 Fácil de entender y aprender gracias a su programación gráfica. 

 Puede ser usado por personas sin conocimientos especiales en PLC‟s. 

 Rápida programación. 

 Rápida localización de fallas de proceso. 

 Reducción de costos de prueba y funcionamiento. 

 Espacio para comentarios en la programación. 

 Provee buenas bases para la visualización de procesos en un sistema HMI. 

 

Áreas de Aplicación 

Se puede aplicar en tecnologías de producción y procesos donde existan estructuras 

secuenciales. 

 

Símbolos Normalizados 

GRAFCET se compone de manera general de: 

 Etapas a las que van asociadas acciones 

 Transiciones a las van asociadas condiciones 

 Uniones direccionadas que unen las etapas a las transiciones y las transiciones 

a las etapas. 

 

Etapa 

Las etapas se representan gráficamente con un cuadro y un símbolo con un subíndice 

numérico en su interior que indica el orden en el que la etapa ha sido incorporada en 

el diagrama. La etapa de inicio se representa con un doble cuadro. 

 

La entrada y la salida de cada etapa se ubican en la parte superior e inferior del 

símbolo respectivamente. 

 
Figura 2 - 6. Representación gráfica de las Etapas 
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Acción 

Las acciones van asociadas a las etapas y se representan gráficamente mediante 

rectángulos ubicados a su derecha y unidos a ellas mediante líneas conectoras. 

 

En el S7-GRAPH, las acciones están descritas simbólicamente dentro de los 

rectángulos, donde se establece el tipo de acción que debe ejecutarse seguido de la 

dirección de salida o marca respectiva. 

 

Las acciones se clasifican en: 

 Internas: Cuando ocurren dentro del PLC, como temporizadores, contadores, 

operaciones matemáticas, etc. 

 Externas: Cuando las acciones se ejecutan directamente en los actuadores del 

proceso.  

 

 
Figura 2 - 7. Representación gráfica de las Acciones 

 

Transición 

La transición se representa con un trazo perpendicular a la línea que conecta una 

etapa con otra, y es válida cuando las etapas inmediatamente anteriores están activas 

e indica la posibilidad de pasar de una etapa a la siguiente una vez la receptividad 

asociada a la transición se cumpla. 

 

Receptividad 

La receptividad es una proposición lógica que sirve como condición asociada a la 

transición para pasar de una etapa activa a la siguiente una vez su evaluación sea 

verdadera, esta función está compuesta por información externa (entradas del PLC), 

interna (contadores, temporizadores, etc.) o la combinación de ambas. 

 

Estructura Secuencial 

Son cadenas de secuencia que consisten en etapas individuales que son procesadas 

sucesivamente.  
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Comúnmente se encuentran secuencias lineares, alternativas y simultáneas. 

 

Secuencia Linear 

Las etapas pueden tener diferentes acciones y se ejecutan linealmente una tras otra, 

una vez cumplidas las condiciones que activan las transiciones. 

 
Figura 2 - 8. Secuencia Linear 

 

Secuencia Alternativa 

Cuenta con varias cadenas alternativas que pueden ser ejecutadas, pero sólo se 

activará una entre todas las posibilidades existentes, dependiendo de la condición 

establecida.  

 
Figura 2 - 9. Secuencia Alternativa 
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Secuencia Simultánea 

Habilita casi simultáneamente varios procesos de diferentes cadenas, en los cuales 

varias etapas pueden ejecutarse como si estuvieran en paralelo. 

 
Figura 2 - 10. Secuencia Simultánea 

 

2.3.3. WINCC 

Windows Control Center (Centro de Control de Windows) es un paquete de 

desarrollo de Siemens enfocado a la creación de sistemas SCADA para la 

supervisión y control de procesos industriales. 

 

Entre las principales características se encuentran: 

 Multilenguaje 

 Integradas funciones de mando y supervisión 

 Escalabilidad de modo continuo, también vía web 

 Estándares de desarrollo abiertos para una integración sencilla 

 Configuración de protocolos de comunicación sencilla mediante drivers 

implementados 

 
Figura 2 - 11. Captura de pantalla Windows Control Center (WinCC) 
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WinCC es un sistema modular que se compone del Software de Configuración (CS) 

y el software Runtime (RT). 

 

Software de Configuración 

El principal programa del Software de Configuración es WinCC Explorer, el cual 

contiene todos los editores de configuración de subsistemas, muestra la estructura 

global del proyecto y permite su gestión. 

 

Los principales subsistemas de WinCC son: 

 Graphics Designer.- Editor para la creación de imágenes. 

 Alarm Logging.- Editor para la configuración de avisos. 

 Tag Logging.- Editor para el archivamiento de datos. 

 Report Designer.- Editor para la elaboración del diseño de los informes. 

 User Administrator.- Editor para la administración de usuarios, contraseñas y 

permisos. 

 La comunicación entre WinCC y los PLC‟s se configura directamente en 

WinCC Explorer. 

 Los datos de la configuración realizada se guardan en la base de datos del 

Software de Configuración. 

 

Software Runtime 

El software Runtime permite al usuario observar y manejar el proceso en tiempo de 

ejecución a través de las imágenes creadas. 

 

Las tareas que cumple el software de Runtime son: 

 Establecer la comunicación con los PLC‟s. 

 Leer datos guardados en la base de datos del Software de Configuración. 

 Mostrar en pantalla las imágenes creadas con el Graphics Designer. 

 Archivar datos, como avisos y valores del proceso. 

 Realizar acciones de control sobre el proceso. 
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2.3.4. SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE DE WINCC 

SIMATIC S7 Protocol Suite es un driver para la comunicación de una estación 

WinCC con los PLC‟s SIMATIC S7-300 y SIMATIC S7-400. 

 

La elección del canal de comunicación se la realiza en base al hardware disponible, 

de esta manera, se puede elegir entre diversos canales tal como se muestra en la 

siguiente tabla: 

Nombre del canal Red de comunicación 
Sistema de 

automatización 

MPI MPI S7-300 y S7-400 

PROFIBUS & 

PROFIBUS (II) 
PROFIBUS S7-300 y S7-400 

Industrial Ethernet & 

Industrial Ethernet (II) 
Industrial Ethernet S7-300 y S7-400 

TCP/IP 
Industrial Ethernet a través de 

TCP/IP 
S7-300 y S7-400 

Named Connections Industrial Ethernet o PROFIBUS Sistemas S7-400 H/F 

Ranura PLC "Bus Soft K" Interno Interno de PC 

Soft PLC "Bus Soft K" Interno Interno de PC 

Tabla 1. Canales de comunicación del SIMATIC S7 Protocol Suite 

 

Nombre del canal 
CPU o Módulo de Comunicación 

(CP) recomendado 

Procesador de 

comunicación 

(WinCC) 

MPI 
S7-300:   CP 342-5, CP 343-5 CP 5613, CP 5511, 

CP 5611 S7-400:   CP 443-5 Ext., CP 44-5 Basic 

PROFIBUS & 

PROFIBUS (II) 

S7-300:   CP 342-5, C P343-5 CP 5613, CP 5511, 

CP 5611 S7-400:   CP 443-5 Ext., CP 44-5 Basic 

Industrial Ethernet & 

Industrial Ethernet (II) 

S7-300:   CP 343-1 

S7-400:   CP 443-1 

CP 1612, CP 1613, 

CP 1512 

TCP/IP 
S7-300:   CP 343-1 TCP CP 1612, CP 1613, 

CP 1512 S7-400:   CP 443-1 TCP, CP 443-IT 

Tabla 2. Módulos y Procesadores de comunicación para el SIMATIC S7 Protocol Suite 

 

2.3.5. INDUSTRIAL ETHERNET 

“Industrial Ethernet es una subred en el nivel de control central o de planta y el nivel 

de célula para la comunicación entre ordenadores y sistemas de automatización.” 
1
 

 

Sirve para intercambiar grandes cantidades de datos y para salvar grandes distancias. 

                                            
1
 SIEMENS, Comunicación con SIMATIC, 1999, p. 3-16 
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Físicamente, Ethernet es una red eléctrica basada en un cable coaxial apantallado, un 

cable de par trenzado (Twisted Pair) o una red óptica basada en fibras ópticas. 

 

 
Figura 2 - 12. Localización de Industrial Ethernet 

 

Características: 

 Alta disponibilidad 

 Rápidos tiempos de reacción 

 Eficiente diagnóstico de red y de dispositivo 

 Protección de acceso configurable 

 Aplicaciones de seguridad 

 Integración en las plantas existentes 

 Instalación válida en ámbito industrial 

 Ingeniería en toda la planta 

 

Ventajas de IE: 

 Red de fábrica de gran potencia para el nivel de célula 

 Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias 

 Transferencia de datos segura (aun en caso de perturbaciones 

electromagnéticas mediante componentes idóneos para la industria) 

 Ahorro de costos (reduce los costos de montaje y cableado) 
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 Líder mundial dentro de las redes industriales 

 Coexistencia entre protocolos/aplicaciones sobre Ethernet. 

 

Desventajas de IE: 

 Datos alterados por golpes y vibraciones 

 Vulnerable en ambientes muy corrosivos 

 Sistema no determinístico 

Estándar Ethernet según IEEE 802.3/ISO 8802.3 

Modo de acceso 
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision 

Detection) 

Velocidades de transmisión 10/100/1000 Mbit/seg 

Medio de transmisión 

Eléctrico: Par trenzado 

Óptico: Fibra óptica 

Inalámbrico 

Máx. N° de dispositivos 1024 

Distancia de red 
Eléctrica: máx. aprox. 1.5 Km 

Óptica: máx. aprox. 4.3 Km 

Topología Lineal, árbol, estrella, anillo redundante 

Aplicaciones Redes de célula y de gestión 

Tabla 3. Datos Técnicos Industrial Ethernet 

 

SIMATIC ofrece múltiples equipos y herramientas para la configuración e 

implementación de una red IE para los dispositivos de control y dispositivos de 

conmutación como los Switches. 

 

 
Figura 2 - 13. Comunicaciones Ethernet en SIMATIC 
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2.3.6. FUNCIONES FC5 “AG_SEND” Y FC6 “AG_RECV” DE STEP 7 

Son bloques que contienen las funciones para la comunicación del S7-300, las 

funciones FC5 "AG_SEND" y FC6 "AG_RECV" al ser bloques protegidos no 

pueden ser editados, solo pueden ser llamados a un bloque que contenga el programa 

de usuario para ser parametrizados, soportan los siguientes tipos de enlaces de 

comunicación sobre Ethernet: 

 Comunicación TCP 

 Comunicación ISO-on-TCP (RFC 1006) 

 Comunicación ISO transporte 

 Comunicación UDP 

 Comunicación FDL 

 

Características de los bloques de comunicación FC5 ("AG_SEND") y FC6 

("AG_RECV"): 

 El FC5 y FC6 son funciones de comunicación asíncronas. 

 Los bloques se tienen que llamar en el ciclo del OB1. 

 La elaboración de estos bloques de función puede durar varios ciclos de OB1. 

 La FC5 se activa con el parámetro de entrada "ACT". 

 La conclusión del servicio se indica mediante los parámetros "DONE" o 

"ERROR". 

 AG_SEND y AG_RECV pueden comunicar simultáneamente a través de una 

conexión. 

 

Los bloques de comunicación FC5 "AG_SEND" y FC6 "AG_RCV" con la versión 

actual se encuentran disponibles dentro de la librería "SIMATIC_NET_CP  CP 

300  Bloques". 

 

A continuación se describirán los parámetros de cada uno de los bloques de 

comunicación: 
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Figura 2 - 14. Función FC5 “AG_SEND” 

 

Parámetros de entrada Parámetros de salida 

EN (BOOL) 

Permite el funcionamiento del 

bloque durante la ejecución del 

programa cuando es igual a 1 

ENO 

(BOOL) 

Su valor refleja el valor 

de EN para una 

conexión en cascada 

ACT 

(BOOL) 

Activa el envío de datos cuando 

es igual a 1 

DONE 

(BOOL) 

Si su valor es igual a 1, 

el envío se ha ejecutado 

ID (INT) 

Se establece la identidad del 

enlace con valores del 1 al 16 

para CPU del tipo S7-300 

ERROR 

(BOOL) 

Si su valor es 1, indica 

que hubo un caso de 

error durante el envío 

LADDR 

(WORD) 

Se establece la dirección inicial 

del módulo CP 

STATUS 

(WORD) 
Indica el código de error 

SEND 

(ANY) 

Se establece el área de marcas o 

área de bloques DB a enviar en 

formato puntero y la longitud 

del área 

LEN (INT) 

Se establece la longitud de datos 

a enviar 

(1, 100 hasta 8192 bytes para 

enlace TCP). 

Tabla 4. Parámetros de la función FC5 "AG_SEND" 

 

 
Figura 2 - 15. Función FC6 “AG_RECV” 
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Parámetros de entrada Parámetros de salida 

EN (BOOL) 

Parámetros que corresponden a 

las mismas definiciones de la 

función FC5 

NDR 
(BOOL) 

Si es igual a 1 indica si se 

recibieron nuevos datos 

ID (INT) 
ERROR 
(BOOL) 

Si es igual a 1 indica que 

hubo un caso de error 

LADDR 
(WORD) 

STATUS 
(WORD) 

Muestra el código de error 

RECV (ANY) 

Se especifica la dirección del área 

de marcas o área de bloques DB 

en formato puntero, y la longitud 

del área para guardar los datos 

recibidos 

LEN 
(INT) 

Muestra la longitud de 

datos que han sido 

enviados (1, 2, 3 hasta 

8192 bytes para un enlace 

TCP 
Tabla 5. Parámetros de la función FC6 "AG_RECV" 

 

2.3.7. PLC SIMATIC S7-300 CPU 313C 

El PLC a programar en este proyecto es de la familia S7-300 y consta de la CPU 

313C para cada estación. Sus características son: 

 Memoria de trabajo 64KB;  

 Tiempo de ejecución 0,1ms/1000 instrucciones. 

 Entradas digitales 24, salidas digitales 16, integradas. 

 Entradas analógicas 5, salidas analógicas 2, integradas. 

 3 salidas de impulsos (2,5kHz). 

 Contaje y medición a 3 canales con encoders incrementales 24V (30kHz). 

 Conexión MPI. 

 Configuración en varias filas de hasta 31 módulos. 

 Firmware V2.6 

 
Figura 2 - 16. PLC SIMATIC S7-300 CPU 313C 

 

2.3.8. MÓDULO ETHERNET CP 343-1 LEAN 

SIMATIC Net CP (Communications Processor) 343-1 Lean, es un procesador de 

comunicaciones, que acoplado como un módulo a un PLC Siemens S7-300 permite 

la conexión a Industrial Ethernet. Entre sus características se encuentran: 

 Número de conexiones posibles para comunicación abierta mediante bloques 

SEND/RECEIVE (máximo 8) 
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 Volumen de datos como datos útiles por conexión ISO en TCP para 

comunicación abierta mediante bloques SEND/RECEIVE máximo 8 

Kilobytes 

 Volumen de datos como datos útiles por conexión TCP para comunicación 

abierta mediante bloques SEND/RECEIVE máximo 8 Kilobytes 

 Volumen de datos como datos útiles por conexión UDP para comunicación 

IE abierta mediante bloques SEND/RECEIVE máximo 2 Kilobytes 

 Número de estaciones Multicast máximo 8. 

 Número de conexiones posibles para comunicación S7 máxima 4. 

 Servicio de  comunicación de SIMATIC como servidor. 

 Número de conexiones activas  en modo multiprotocolo 12. 

 Clase de protección IP20
2
. 

 
Figura 2 - 17. Módulo Ethernet CP 343-1 LEAN 

 

2.3.9. ESTACIÓN DE CLASIFICACIÓN 

La Estación de Clasificación es parte del Sistema de Producción Modular (MPS), y 

consta de los siguientes elementos: 

 Módulo transportador 

 Módulo derivador neumático 

 Sensor de retro-reflexión 

 Sensor de reflexión directa 

 Sensor inductivo 

 Módulo de tope 

 Limitador de corriente de arranque 

 Terminal E/S 

 Rampas de deslizamiento 

 Terminal de Válvulas CP 

                                            
2
 IP20: Protección frente a la entrada de objetos externos de un diámetro de 12,5 mm o mayor. 
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 Consola de control 

 
Figura 2 - 18. Estación de Clasificación 

 

2.3.10. ESTACIÓN DE GESTIÓN DE ACOPIO 

La Estación de Gestión de Acopio es parte del Sistema de Producción Modular 

(MPS), y consta de los siguientes elementos: 

 Módulo Pic-Alfa 

 Módulo de Soporte 

 Terminal de Válvulas CP 

 Terminal E/S 

 Rampa de deslizamiento 

 Sensores de Proximidad Inductivos 

 Sensor de Reflexión Directa 

 Consola de control 

 
Figura 2 - 19. Estación de Gestión de Acopio 
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2.3.11. SENSOR INDUCTIVO 

El sensor inductivo de proximidad utiliza una corriente eléctrica que permite obtener 

una señal cuando un objeto metálico se aproxima o permanece dentro del campo 

magnético de la superficie activa del sensor, dentro de la distancia de conmutación 

establecida. 

 
Figura 2 - 20. Sensor inductivo 

 

2.3.12. SENSOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO 

El sensor de proximidad detecta la posición de los actuadores cuyos topes poseen un 

imán permanente destinado para la lectura del sensor. Durante el recorrido de un 

actuador el campo magnético de sus imanes será detectado por el sensor sí este pasa 

paralelamente por no más de 8mm del sensor, entonces el estado de la señal del 

sensor cambia. 

 
Figura 2 - 21. Sensor de proximidad inductivo 

 

2.3.13. SENSOR DE REFLEXIÓN DIRECTA 

El sensor de reflexión directa consta de dos componentes: el dispositivo de fibra 

óptica y el cable de fibra óptica. El dispositivo de fibra óptica emite luz roja visible y 

el sensor difuso detecta la luz reflejada.  

 

Debido a que distintas superficies o colores cambian la cantidad de luz reflejada, el 

dispositivo de fibra óptica dispone de un potenciómetro que se ajusta para detectar 

distintos colores o superficies. 
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Figura 2 - 22. Sensor de reflexión directa 

 

2.3.14. SENSOR DE RETRO-REFLEXIÓN 

El sensor de retro-reflexión es un sensor óptico que tiene el emisor y receptor de luz 

en el mismo dispositivo, lo que le permite evaluar la interrupción del haz de luz. El 

sensor está equipado con filtros polarizadores, asegurando que sólo responden a la 

luz devuelta por reflectores especiales. Su ventaja es que tiene un mayor alcance en 

comparación de los sensores de reflexión directa. 

 
Figura 2 - 23. Sensor de retro-reflexión 

 

2.3.15. MÓDULO PIC-ALFA, NEUMÁTICO 

El módulo Pic-Alfa es un dispositivo de manipulación universal de 2 ejes para tareas 

de "Pick and Place" (Recoger y Colocar). La longitud de la carrera, la inclinación de 

los ejes y la disposición de los sensores de final de carrera y posición de montaje 

pueden ajustarse. 

 

El módulo consta de las siguientes partes: 

 Accionamiento lineal: longitud de la carrera 600 mm, 3 sensores de posición 

final. 

 Cilindro plano: longitud de la carrera 80 mm, 2 sensores de posición final. 

 Pinza neumática. 
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Dimensiones del módulo: 

 Altura: 700 mm  

 Anchura: 220 mm  

 Longitud: 730 mm 

 
Figura 2 - 24. Módulo Pic-Alfa, Neumático 

 

2.3.16. MÓDULO TRANSPORTADOR 

El módulo trasportador es operado a través de un motor de corriente directa, y es 

usado para mover las fichas de trabajo. La distancia de transporte es de 350 mm y el 

motor DC funciona con 24V DC/1,5 A. 

 
Figura 2 - 25. Módulo transportador con motor DC 

 

2.3.17. MÓDULO DE SOPORTE 

El módulo de soporte es un retenedor de aluminio que viene completo con un soporte 

para montaje en la placa perfilada de aluminio. Sirve como soporte horizontal para 

fichas y tiene una altura estándar de 117mm. 
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Figura 2 - 26. Módulo de soporte 

 

2.3.18. MÓDULO DE TOPE NEUMÁTICO 

El módulo de tope consta de un cilindro de carrera corta de simple efecto y un pistón 

redondeado. La presión de funcionamiento va desde 1,5[bar] hasta 10[bar].  

 
Figura 2 - 27. Módulo de tope neumático 

 

2.3.19. MÓDULO DERIVADOR NEUMÁTICO 

El módulo derivador neumático consta de un cilindro de doble efecto de carrera 

corta, dos sensores de proximidad inductivos para la detección de posiciones finales 

y el dispositivo para la clasificación. 

 

Los sensores se ubican a los costados del cilindro para determinar la posición del 

pistón, y éste es acoplado al dispositivo de clasificación que se mantiene activado o 

desactivado gracias al cilindro de doble efecto. 

 
Figura 2 - 28. Módulo derivador neumático 
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2.3.20. LIMITADOR DE CORRIENTE DE ARRANQUE 

El limitador de corriente de arranque está compuesto de un relé y un limitador de 

corriente electrónico integrado en una placa de circuito que limita el suministro de 

corriente a un máximo de 2A una vez el dispositivo se ha activado, caso contrario, el 

dispositivo funciona de la misma manera que lo hace un relé.  

 

Las conexiones eléctricas se realizan a través de terminales con tornillos. 

 
Figura 2 - 29. Limitador de corriente de arranque 

 

Este dispositivo debe ser usado únicamente por equipos cuyo consumo estático de 

corriente sea máximo de 1A. El voltaje de control es de 24V DC. 

 

2.3.21. TERMINAL E/S (Entrada/Salida) 

La Terminal E/S consta de 8 entradas y 8 salidas y suministro de 0V y 24V para el 

funcionamiento de sensores y actuadores, agrupadas en terminales con tornillos. Se 

dispone también de 24 LED‟s que indican su estado y dos conmutadores que 

permiten elegir entre la activación positiva (PNP) o negativa (NPN) de los sensores. 

Todos los puntos de contacto y el suministro de energía se encuentran integrados en 

un conector de 24 pines que se conecta a la consola de control mediante un cable de 

entrada/salida. 

 

Asignación de pines de la terminal E/S: 

 PIN 1 al PIN 8: Salidas digitales desde O0 a O7 respectivamente. 

 PIN 9 y PIN 10: Suministro de 24 V(A) 

 PIN 11 y PIN 12: Suministro de 0 V(A) 

 PIN 13 al PIN 20: Entradas digitales desde I0 a I7 respectivamente. 

 PIN 21 y PIN 22: Suministro de 24 V(B) 

 PIN 23 y PIN 24: Suministro de 0 V(B) 
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Figura 2 - 30. Terminal E/S 

 

2.3.22. VÁLVULA DE CIERRE CON FILTRO REGULADOR 

La unidad cuenta con filtro regulador con manómetro, válvula de cierre, racores 

rápidos y acoplamientos rápidos. Todos estos componentes montados en un soporte 

basculante. 

 El filtro está constituido por un separador de agua que elimina la suciedad, 

arrastres de los tubos, óxido y condensados, y dispone de una válvula para 

drenar condensados. 

 La válvula reguladora de presión ajusta el suministro de aire comprimido a la 

presión de funcionamiento establecida que se muestra en el manómetro y 

compensa las fluctuaciones de presión.  

 La válvula de cierre aplica y descarga la presión a todo el sistema de control. 

La válvula de 3/2 es accionada por un pomo giratorio. 

 
Figura 2 - 31. Válvula de cierre con filtro regulador 

 

2.3.23. TERMINAL DE VÁLVULAS CP 

La terminal de válvulas CP es un dispositivo de forma cúbica, ligero y de desempeño 

compacto que permite agrupar hasta 8 válvulas solenoides tipo CPV10 para tener 

diversas funciones neumáticas, ya que se pueden agrupar válvulas de 2/2 vías, 3/2 

vías y 5/2 vías normalmente cerradas o normalmente abiertas, dependiendo de la 
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disponibilidad de los dispositivos y de la necesidad del usuario. Además, en el caso 

que no se necesite usar una válvula, se la puede sustituir por una placa de relés de 

dos contactos sin potencial. 

 

Cuenta con indicadores led para conocer el estado de las bobinas de pilotaje, con un 

silenciador para disminuir el ruido y con accionamiento manual auxiliar de las 

válvulas. 

 

Funcionan con suministro eléctrico de 24v y presión de 0.9-10 [bar]. 

 
Figura 2 - 32. Terminal de válvulas CP 

 

2.3.24. RAMPA DE DESLIZAMIENTO 

Las rampas de deslizamiento son utilizadas para transportar o almacenar las fichas de 

trabajo. Estas rampas pueden ser ubicadas de distintas maneras gracias a que su 

altura e inclinación son ajustables, además cuentan con un soporte para montaje en la 

placa perfilada. 

 
Figura 2 - 33. Rampa de deslizamiento 

 

2.3.25. CONSOLA DE CONTROL 

Constituido por el panel de control, paneles de comunicación, panel de reserva y 

bastidor de montaje, la consola de control facilita el funcionamiento de la estación.  
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El panel de control se conecta a un control a través de SysLink
3
 y permite conectar 

hasta 16 entradas y 16 salidas operativas.  

 

Cuenta con los siguientes elementos: 

 Pulsador (interruptor): 

 Marcha (normalmente abierto) 

 Paro (normalmente cerrado) 

 Reset (normalmente abierto) 

 Auto/Man (normalmente abierto) 

 

 Indicadores LED: 

 LED Marcha 

 LED Reset 

 Luz Piloto indicador Q1 

 Luz Piloto indicador Q2 

 

Los paneles de comunicación permiten el intercambio transparente de señales 

adicionales ya que posee 4 entradas y 4 salidas disponibles distribuidos en zócalos de 

4mm. 

 

Figura 2 - 34. Consola de control 
  

                                            
3
 SysLink es una interfaz para la conexión de entradas y salidas digitales de los equipos de Festo 

Didactic. 
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CAPÍTULO 3. DISEÑO, DESARROLLO E 

IMPLEMENTACIÓN TÉCNICA 

 

3.1 INTRODUCCIÓN 

En el presente capítulo se describirán los pasos desarrollados para la implementación 

de la comunicación entre estaciones a través de Industrial Ethernet, así como la 

implementación del sistema SCADA. 

 

La Estación de Gestión de Acopio y la Estación de Clasificación son modulares, es 

decir pueden funcionar independientemente. Cada proceso es aislado y la manera en 

que se comunica la disponibilidad de cada estación es a través de sensores externos. 

 

Con la implementación de un protocolo de comunicación para la comunicación entre 

PLC‟s a través de Ethernet, la disponibilidad entre estaciones y la información de 

cada proceso se vuelve transparente para el usuario, ya que esta información se 

transmite a través de Ethernet de un PLC a otro y se prescinde del uso de sensores 

externos, suponiendo así un ahorro de sensores y actuadores. 

 

3.2 HARDWARE 

 

3.2.1 ANTECEDENTES DE FUNCIONAMIENTO DEL HARDWARE 

Las estaciones realizan sus procesos de manera independiente, es decir que, los 

PLC‟s de cada estación reciben las señales externas del proceso a través de sus 

sensores, procesan la información y responden de manera adecuada a través de sus 

actuadores sin importar el proceso que realice la otra estación. 

 

La Estación de Gestión de Acopio sólo trabaja al recibir una ficha detectada por un 

sensor de reflexión directa ubicado en el módulo de soporte, lo que hace que el brazo 

del módulo Pic-Alfa actúe recogiendo la ficha mediante la pinza ubicada en el 

extremo inferior del brazo, al recoger la ficha, ésta es trasladada hacia la rampa 

interna, o hacia la próxima estación, llegado a este punto, nada garantiza que la ficha 

llegó a la estación siguiente. 
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La Estación de Clasificación empieza a trabajar solamente cuando una ficha es 

detectada por el sensor de reflexión directa que funciona como sensor de presencia, 

ubicado en el extremo izquierdo del módulo transportador. Ésta señal permite activar 

a la banda del módulo transportador y el módulo de tope que retiene por un tiempo a 

la ficha para que pueda ser sensada y así determinar su color a través de un segundo 

sensor de reflexión directa, y su material a través de un sensor inductivo, cuando el 

tiempo en el que el módulo de tope permanece activo haya transcurrido, la 

información de la ficha detectada será procesada para su clasificación respectiva, 

haciendo que actúe el módulo derivador neumático correspondiente a la rampa que 

pertenezca la ficha a clasificar. 

 

3.2.2 MODIFICACIÓN EN EL HARDWARE  

El hardware será modificado a fin de que el proceso de trabajo de una estación sea 

dependiente del proceso de trabajo de la otra estación, con el objetivo de aprovechar 

al máximo la comunicación a través de Ethernet entre las estaciones y garantizar el 

destino de la ficha, optimizando el trabajo en conjunto ya que involucra a ambas 

estaciones en un solo proceso. 

 

3.2.2.1 MODIFICACIÓN DE LA ESTACIÓN DE GESTIÓN DE ACOPIO 

El hardware de la Estación de Gestión de Acopio fue modificado para que la ficha 

sea sensada directamente en el módulo de soporte, es decir, la estación obtendrá la 

información del tipo de material y el color de la ficha antes de que sea recogida por 

el brazo del módulo Pic-Alfa, esto implica colocar un sensor inductivo en el módulo 

de soporte y hacer que el sensor de reflexión directa ubicado en la pinza actúe como 

sensor de color, así mismo se colocó un nuevo sensor de presencia en la rampa 

interna de la estación para que funcione como un final de carrera. 

 
Figura 3 - 1. Sensor inductivo en el módulo de soporte 
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Figura 3 - 2. Sensor de reflexión directa como final de carrera en la rampa 

 

La información adquirida correspondiente a la ficha detectada establece si ésta debe 

ser clasificada o por el contrario debe ser descartada. 

 

La ficha descartada es destinada a la rampa interna de la estación (figura 3-2) en 

donde un sensor de reflexión directa que funciona como final de carrera permite el 

conteo de las fichas que lleguen a la rampa, mientras que la ficha que debe ser 

clasificada es entregada a la próxima estación conjuntamente con los datos 

correspondientes al color y al material, de esta forma, el trabajo de la Estación de 

Clasificación depende de la información que la Estación de Gestión de Acopio 

adquirió durante su trabajo, y así mismo la Estación de Clasificación informará si 

recibió o no la ficha. 

 

3.2.2.2 MODIFICACIÓN DE LA ESTACIÓN DE CLASIFICACIÓN 

En la Estación de Clasificación se removieron los dos sensores de reflexión directa 

ubicados en la parte izquierda del módulo trasportador para ser usados como finales 

de carrera en dos rampas de la estación, adicionalmente se necesitó otro sensor de 

reflexión directa para la tercera rampa, el sensor inductivo fue aprovechado para ser 

utilizado en el módulo de soporte de la Estación de Clasificación como se muestra en 

la figura 3-1, y el módulo de tope fue retirado. Ésta modificación de hardware 

permite que la Estación de Clasificación funcione únicamente con la información que 

la Estación de Gestión de Acopio envía.  

 

La información para la clasificación corresponde al color y material de la ficha, lo 

cual hace que los actuadores respectivos se activen según esta información, 
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suponiendo así un ahorro de tiempo de trabajo para la Estación de Clasificación ya 

que la ficha va directamente a su rampa de destino. También se disminuyeron 

recursos físicos al descartar un actuador y al reutilizar los sensores de reflexión 

directa como finales de carrera para las rampas. 

 
Figura 3 - 3. Sensores de reflexión directa en las rampas de clasificación 

 

 
Figura 3 - 4. Vista general del hardware usado para las estaciones 

 

La información que reciba la Estación de Gestión de Acopio por parte de la Estación 

de Clasificación comprueba si la ficha fue entregada y si existe espacio disponible en 

las rampas de clasificación para seguir enviando fichas con el objetivo de 

almacenarlas temporalmente, de esta manera el trabajo de la Estación de Gestión de 

Acopio depende de la información que la Estación de Clasificación adquirió durante 

la ejecución del proceso de clasificación. 
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3.2.3 TOPOLOGÍA DE LA RED 

Los equipos involucrados en la red están conectados hacia un conmutador o switch, 

el cual es el punto central; a este tipo de conexión se le denomina red en topología de 

estrella. 

 

 
Figura 3 - 5. Topología de la red 

 

Cada equipo tiene asociado una dirección IP diferente. 

 

3.3 SOFTWARE 

 

3.3.1 ALGORITMO DE CONTROL Y DIAGRAMA DE FLUJO 

La Estación de Gestión de Acopio y la Estación de Clasificación empiezan su 

funcionamiento a partir de la ejecución de la secuencia de inicio, esto es ubicar las 

llaves de la consola de control en “Automático” y presionar la secuencia de botones 

“Stop  Reset  Start”. 

 

El algoritmo de control para la Estación de Gestión de Acopio que se muestra en el 

diagrama de flujo de la figura 3-6 empieza con la secuencia de inicio y las 

condiciones iniciales son establecidas: el brazo del módulo Pic-Alfa es posicionado 

al extremo izquierdo, el pistón se mantiene retraído y la pinza se abre. Cuando una 
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ficha es posicionada en el módulo de soporte, el pistón es activado y la pinza recoge 

la ficha, en este momento sus características son adquiridas por el sensor inductivo 

ubicado en el módulo de soporte y por el sensor de reflexión directa ubicado en la 

pinza. A continuación se verifica el estado de la alarma de la rampa interna, si la 

alarma está activada el proceso se detiene,  caso contrario se procede de la siguiente 

manera:  

 Si la ficha recogida es de color negro y su material es plástico la ficha es 

trasladada hacia la rampa interna y se incrementan los contadores respectivos. 

 Si la ficha recogida no es negra plástica, la información de la ficha es enviada 

hacia la Estación de Clasificación y la ficha es trasladada hacia el extremo 

derecho del módulo Pic-Alfa, si existe información de alarmas enviada por la 

Estación de Clasificación o no existe comunicación, el proceso se detiene, caso 

contrario, los contadores respectivos se incrementan y la ficha es colocada 

sobre la banda de transporte para su posterior clasificación. 

 

El algoritmo de control para la Estación de Clasificación que se muestra en el 

diagrama de flujo de la figura 3-7 empieza con la secuencia de inicio y las 

condiciones iniciales son establecidas: el motor de la banda es desactivado y los 

brazos clasificadores son retraídos. Si la Estación recibe información de una ficha a 

través del enlace Ethernet por parte de la Estación de Gestión de Acopio, la banda 

trasportadora se activará luego de 3 segundos y se activará un temporizador de 

funcionamiento. Acorde a la información obtenida se activarán los brazos 

clasificadores: el primer brazo se activará con las fichas plateadas plásticas, el 

segundo brazo se activará con las fichas rojas plásticas y ambos brazos se 

mantendrán retraídos con las fichas negras metálicas. Si luego de 7 segundos el 

sensor de rampa no ha sido activado, el proceso se detiene, caso contrario se espera 

un tiempo de 800 milisegundos y se incrementan los contadores respectivos y la 

información  correspondiente a la cantidad de fichas clasificadas y a las alarmas es 

enviada a través de Ethernet hacia la Estación de Gestión de Acopio.  
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Figura 3 - 6. Diagrama de flujo Estación de Gestión de Acopio (Handling) 
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Figura 3 - 7. Diagrama de flujo de la Estación de Clasificación (Sorting) 
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3.3.2 CONFIGURACIÓN Y PROGRAMACIÓN EN STEP 7 

La programación de cada PLC se lo hace según el diagrama de flujo mostrado en la 

figura 3-6 y en la figura 3-7, que indican el algoritmo de control del proceso que cada 

PLC ejecutará durante el trabajo de cada estación (Handling
4
 y Sorting

5
). 

 

Para mayores detalles de la configuración y programación en cada uno de los PLC‟s 

se recomienda revisar al Anexo 1. 

 

3.3.2.1 CONFIGURACIÓN DE HARDWARE 

La configuración del hardware se lo hace a través de HW-Config
6
 (Figura 2-2) 

después de haber creado un nuevo proyecto (“Proyecto_Tesis”) en el “Administrador 

SIMATIC”, para el cual se elige el PLC SIMATIC S7-300 CPU 313C, y también se 

selecciona el módulo Ethernet CP 343-1 LEAN, para cada estación, al hacer esto se 

deberá especificar la dirección IP para cada módulo Ethernet teniendo en cuenta que 

deben ser distintas dentro de la red creada (“Industrial_Ethernet”) a partir de la 

opción “Nueva”, la cual abre una nueva ventana para el propósito. 

 

 
Figura 3 - 8. Configuración de los módulos Ethernet de cada PLC 

 

Finalmente se guarda y compila antes de salir de HW-Config. 

 

Debe especificarse la dirección IP de la PC en la cual se implementará el sistema 

SCADA, y también desde donde se cargará la configuración y programación de los 

                                            
4
 Handling hace referencia a la Estación de Gestión de Acopio dentro de Step 7 

5
 Sorting hace referencia a la Estación de Clasificación dentro de Step 7 

6
 Anexo 1. Configuración de Hardware 
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bloques creados en Step 7 hacia cada PLC, para ello se debe insertar un nuevo objeto 

“PG/PC” dentro del visor de proyectos del Administrador SIMATIC, al configurar 

sus propiedades, se debe elegir la interfaz Industrial Ethernet y asignarle la dirección 

IP para conectarla a la red ya creada “Industrial_Ethernet”. 

 

 
Figura 3 - 9. Configuración de PC/PG 

 

Dentro del proyecto se visualizan los siguientes objetos: 

 

 
Figura 3 - 10. Objetos dentro del “Visor de Proyectos de SIMATIC” 
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3.3.2.2 CONFIGURACIÓN DE LA RED EN NETPRO 

Se ha elegido el enlace TCP para la comunicación entre PLC‟s porque: 

 Es un protocolo de comunicación abierto. 

 El protocolo garantiza que los datos serán entregados a su destino sin errores 

y en el mismo orden en que se transmitieron. 

 Es un protocolo soportado por los bloques de programación de la librería 

“SIMATIC_NET_CP” en la cual se hallan diferentes bloques que hacen 

posible la lectura y escritura de datos al módulo Ethernet que disponen los 

PLC‟s.  

 

Para la configuración del enlace en NetPro
7
 se prosigue de la siguiente manera: 

 Se elige la CPU del PLC que llevará la iniciativa local
8
 

 Se inserta un nuevo enlace, y se elige al interlocutor 

 Se elige el enlace TCP 

 
Figura 3 - 11. Configuración del enlace 

 

Al crear el enlace una nueva ventana se abrirá para determinar un nombre al enlace 

creado, y para mostrar el número que identifica al enlace (ID), como también el 

número de dirección inicial del módulo Ethernet (LADDR), éstos parámetros 

obligatoriamente se deben registrar al llamar a los bloques FC (Función) en el 

programa de usuario. 

                                            
7
 Anexo 1. Configuración de la red 

8
 La estación que establece el enlace lleva la iniciativa local 
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Figura 3 - 12. Propiedades del enlace TCP en NetPro 

 

El nuevo enlace ha sido creado y como paso siguiente se compilará y guardará todo 

antes de salir de NetPro. 

 

3.3.2.3 DESCRIPCIÓN DE BLOQUES Y ASIGNACIÓN DE SÍMBOLOS 

A pesar de que el Nombre de los Bloques creados en Step 7 para cada estación 

(Gestión de Acopio y Clasificación) son los mismos, la programación de cada bloque 

es distinta, tanto para el proceso que éstas realizan, así como también para la gestión 

de envío y recepción de datos.  

 

Las funciones que estos bloques cumplen definen un solo concepto en cada estación: 

 

 OB1: Bloque de organización de programa. Se ejecuta cíclicamente en la CPU 

del PLC. En él se llama a los bloques de función creados, que a su vez llevan 

asociado el nombre de los bloques de datos de instancia, que contienen los 

parámetros con los que trabajan los bloques de función FB‟s.  

 

 OB100: Bloque de organización de programa que se ejecuta al reiniciar la 

CPU. En él se da permiso para que se inicie al proceso de comunicación tras 

una parada y puesta en marcha de la CPU.  

 

 FB200: Bloque de función (bloques de libre programación por parte del 

usuario) en el cual se programan las funciones de envío (FC5 “AG_SEND”) y 

recepción (FC6 “AG_RECV”) de datos. Este bloque de función lleva asociado 

el bloque de datos DB200. 
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 FB1: Bloque de función programado en GRAFCET para que la estación 

realice el proceso según el trabajo destinado para ésta, ya sea acoger las fichas, 

o clasificarlas según su color o tipo de material. 

 

 FB2: Bloque de función programado para la gestión de datos recibidos en el 

cual se leen los datos del bloque DB201, el FB2 determina el comportamiento 

del proceso de la estación según el buffer de datos enviado por la estación 

vecina. 

 

 FB3: Bloque de función programado para la gestión de datos a enviar en el 

cual se escriben datos dentro del bloque DB201, en el buffer de envío, éstos 

datos son escritos según las señales enviadas por los sensores. 

 

 DB200: Bloque el cual es instanciado únicamente por el FB200 siempre que 

éste es llamado. En el DB200 se encuentran todos los parámetros con los que 

se trabaja dentro del FB200 y la información relativa a los mismos (dirección, 

tipo de declaración, nombre simbólico, tipo de datos, valor inicial y valor 

actual).  

 

 DB1: Bloque el cual es instanciado únicamente por el FB1 siempre que éste es 

llamado. 

 

 DB2: Bloque el cual es instanciado únicamente por el FB2 siempre que éste es 

llamado. 

 

 DB3: Bloque el cual es instanciado únicamente por el FB3 siempre que éste es 

llamado. 

 

 FC5: Función que permite el envío de datos desde el PLC. El bloque FC5 

(AG_SEND) transfiere datos al CP Ethernet (Procesador de Comunicaciones) 

para su comunicación a través del enlace TCP configurado. Al finalizar su 

ejecución, indicará si el envío de datos se ha realizado correctamente o con 

errores. Los datos a enviar serán obtenidos del Bloque de Datos global DB201.  

 

 FC6: Función que permite la recepción de datos en el PLC. Este bloque 

(AG_RECV) recibe datos del CP Ethernet. El FC6 informará cuando se reciban 
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datos, y también avisará si éstos se han recibido correctamente o con errores. 

Los datos recibidos son almacenados en el Bloque de Datos global DB201.  

 

 FC72: Función estándar que contiene el sistema de tiempo de ejecución de una 

cadena secuencial S7-GRAPH. El paquete opcional S7-GRAPH V5.x la 

utilizará automáticamente si en el software ha activado la opción de 

compilación. 

 

 DB201: Bloque de Datos Global (se puede acceder a él desde cualquier bloque 

de función). Se trata de una estructura de datos de usuario, donde se almacena 

cualquier tipo de datos que se desee guardar, estos mantienen dichos datos sin 

borrarlos, a menos que sean remplazados por nuevos datos o bien por 

programación sean encerados. 

 

 SFC58: Función de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para 

escribir registros (“WR_REC”). Se trata de una rutina llamada por el bloque 

FC5 “AG_SEND” cada vez qué éste es ejecutado. Al ser una Función de 

Sistema sus parámetros no pueden ser editados. Este bloque es insertado 

automáticamente por el software SIMATIC Manager tras insertar y 

parametrizar sin errores el bloque FC5. 

 

 SFC59: Función de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para 

escribir registros (“RD_REC”). Se trata de una rutina llamada por el bloque 

FC6 “AG_RECV” cada vez qué éste es ejecutado. Al ser una Función de 

Sistema sus parámetros no pueden ser editados. Este bloque es insertado 

automáticamente por el software Administrador  SIMATIC tras insertar y 

parametrizar sin errores el bloque FC6. 

 

Los siguientes bloques son bloques insertados automáticamente por el software 

Administrador SIMATIC tras insertar y parametrizar sin errores el bloque FC72, y 

por ser funciones del sistema sus parámetros no pueden ser editados. 

 

 SFC17: Función de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para 

escribir registros (“ALARM_SQ”). Se trata de una rutina llamada por el bloque 

FC72 “G7_STD_3” cada vez qué éste es ejecutado.  
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 SFC18: Función de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para 

escribir registros (“ALARM_S”). Se trata de una rutina llamada por el bloque 

FC72 “G7_STD_3” cada vez qué éste es ejecutado. 

 

 SFC52: Función de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para 

escribir registros (“WR_USMSG”). Se trata de una rutina llamada por el 

bloque FC72 “G7_STD_3” cada vez qué éste es ejecutado.  

 

 SFC64: Función de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para 

escribir registros (“TIME_TCK”). Se trata de una rutina llamada por el bloque 

FC72 “G7_STD_3” cada vez qué éste es ejecutado. 

 

Para un mejor manejo durante la programación de Entradas y Salidas, de variables 

internas, y bloques de función y de datos dentro de la CPU del PLC, se usan 

símbolos asignados a las direcciones respectivas, que son editados en el Editor de 

Símbolos de Step 7. 

 

Grupo de variables Símbolo Dirección Tipo de Dato 

Salidas del PLC 

Izquierda A     124.0 BOOL 

Derecha A     124.1 BOOL 

Bajar A     124.2 BOOL 

Abrir A     124.3 BOOL 

led_start A     125.0 BOOL 

led_reset A     125.1 BOOL 

Manual A     125.2 BOOL 

Automático A     125.3 BOOL 

Alarma A     125.7 BOOL 

Bloques de Datos 
SEND_RECV_IDB DB    200 FB    200 

SEND_RECV_DATA DB    201 DB    201 

Entradas del PLC 

sen_presencia E     124.0 BOOL 

sen_izquierda E     124.1 BOOL 

sen_derecha E     124.2 BOOL 

sen_medio E     124.3 BOOL 

sen_abajo E     124.4 BOOL 

sen_arriba E     124.5 BOOL 

sen_pinza E     124.6 BOOL 

Start E     125.0 BOOL 

Stop E     125.1 BOOL 

Llaves E     125.2 BOOL 

Reset E     125.3 BOOL 

sensor_inductivo E     125.4 BOOL 
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Grupo de variables Símbolo Dirección Tipo de Dato 

Entradas del PLC fin_carrera E     125.6 BOOL 

Bloques de Función 

PROCESO_HANDLING FB      1 FB      1 

CTRL_DATOS_RECV FB      2 FB      2 

CTRL_DATOS_SEND FB      3 FB      3 

AG_SEND / AG_RECV FB    200 FB    200 

Funciones 

AG_SEND FC      5 FC      5 

AG_RECV FC      6 FC      6 

G7_STD_3 FC     72 FC     72 

Marcas 

TRUE M       0.1 BOOL 

START-UP M       0.3 BOOL 

Aux_Start M       3.0 BOOL 

Aux_Stop M       3.1 BOOL 

Aux_Llaves M       3.2 BOOL 

Aux_Reset M       3.6 BOOL 

Flip_flop M       4.0 BOOL 

Aux_1 M       4.1 BOOL 

Aux_2 M       4.2 BOOL 

Aux_3 M       4.3 BOOL 

Act_plateado M       4.4 BOOL 

Act_roja M       4.5 BOOL 

Act_negra_metal M       4.6 BOOL 

Stop_data_sorting M       5.0 BOOL 

Stop_data_handling M       5.1 BOOL 

Simu_sen_inductivo M       6.0 BOOL 

Simu_Fin_carrera M       6.1 BOOL 

Aux_sen_negro_metal M       7.0 BOOL 

ProdCero_H M       7.4 BOOL 

STOP_FOR_ERR_S_COM M       9.0 BOOL 

STOP_FOR_ERR_R_COM M       9.1 BOOL 

MC_M10 M      10.7 BOOL 

Codigo_error MW     20 WORD 

Numero_de_veces MW     22 WORD 

Bloque de Organización START_UP OB    100 OB    100 

Funciones del Sistema 

ALARM_SQ SFC    17 SFC    17 

ALARM_S SFC    18 SFC    18 

WR_USMSG SFC    52 SFC    52 

WR_REC SFC    58 SFC    58 

RD_REC SFC    59 SFC    59 

TIME_TCK SFC    64 SFC    64 

Tabla de Variables VAT_1 VAT     1 
 

Contadores 

Cont_fichas_negras Z       1 COUNTER 

Prod_Fichas_Buenas Z       2 COUNTER 

Prod_Fichas_Malas Z       3 COUNTER 

Tabla 6. Símbolos de la estación Handling 
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Grupo de Variables Símbolo Dirección Tipo de Dato 

Salidas del PLC 

MotorBanda A     124.0 BOOL 

Brazo1 A     124.1 BOOL 

Brazo2 A     124.2 BOOL 

Piston A     124.3 BOOL 

Led_Inicio A     125.0 BOOL 

Led_Reset A     125.1 BOOL 

Manual A     125.2 BOOL 

Automatico A     125.3 BOOL 

Q4 A     125.4 BOOL 

Q5 A     125.5 BOOL 

Q6 A     125.6 BOOL 

Alarma_Lleno A     125.7 BOOL 

Bloques de Datos 
SEND_RECV_IDB DB    200 FB    200 

SEND_RECV_DATA DB    201 DB    201 

Entradas del PLC 

Fin1 E     124.0 BOOL 

Fin2 E     124.2 BOOL 

S_Rampas E     124.3 BOOL 

B1_Retraido E     124.4 BOOL 

B1_Extend E     124.5 BOOL 

B2_Retraido E     124.6 BOOL 

B2_Extend E     124.7 BOOL 

Start E     125.0 BOOL 

Stop E     125.1 BOOL 

Llaves E     125.2 BOOL 

Reset E     125.3 BOOL 

Fin3 E     125.4 BOOL 

I5 E     125.5 BOOL 

Bloques de Función 

PROCESO_SORTING FB      1 FB      1 

CTRL_DATOS_RECV FB      2 FB      2 

CTRL_DATOS_SEND FB      3 FB      3 

AG_SEND / AG_RECV FB    200 FB    200 

Funciones 

AG_SEND FC      5 FC      5 

AG_RECV FC      6 FC      6 

G7_STD_3 FC     72 FC     72 

Marcas 

TRUE M       0.1 BOOL 

START-UP M       0.3 BOOL 

Aux_Start M       1.0 BOOL 

Aux_Stop M       1.1 BOOL 

Aux_Llaves M       1.2 BOOL 

Alarma1 M       1.3 BOOL 

Alarma2 M       1.4 BOOL 

Alarma3 M       1.5 BOOL 

Aux_Reset M       1.6 BOOL 

Muestra_plateada M       7.0 BOOL 

Muestra_roja M       7.1 BOOL 
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Grupo de Variables Símbolo Dirección Tipo de Dato 

Marcas 

Muestra_negra_metal M       7.2 BOOL 

Activa_banda M       7.3 BOOL 

ProdCero_S M       7.4 BOOL 

TURN_OFF M       7.5 BOOL 

Bloque de Organización START_UP OB    100 OB    100 

Funciones del Sistema 

ALARM_SQ SFC    17 SFC    17 

ALARM_S SFC    18 SFC    18 

WR_USMSG SFC    52 SFC    52 

WR_REC SFC    58 SFC    58 

RD_REC SFC    59 SFC    59 

TIME_TCK SFC    64 SFC    64 

Tabla de Variables VAT_1 VAT     1 
 

Contadores 

Cont1 Z       1 COUNTER 

Cont2 Z       2 COUNTER 

Cont3 Z       3 COUNTER 

Prod_Plateado Z       4 COUNTER 

Prod_Rojo Z       5 COUNTER 

Prod_Negro_Met Z       6 COUNTER 

Tabla 7. Símbolos de la estación Sorting 

 

3.3.2.4 PROGRAMACIÓN DE LOS BLOQUES FB1 

El bloque FB1 es un bloque creado en cada PLC, en este bloque se programó el 

algoritmo que describe el proceso de trabajo para cada una de las estaciones (Gestión 

de Acopio y de Clasificación), esto significa controlar el comportamiento de los 

actuadores según las señales que envían los sensores conectados a las entradas  del 

PLC, o bien según las variables internas leídas por la CPU del PLC. 

 
Figura 3 - 13. Creación del Bloque de función FB1 
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El bloque de función FB1
9
 para la estación Handling contiene el siguiente algoritmo: 

 Al presionar “Inicio” se da comienzo a la ejecución de condiciones iniciales 

del proceso de trabajo. 

 
Figura 3 - 14. Condiciones iniciales del proceso (Handling), lenguaje GRAFCET 

 

 Si hay una ficha detectada por el “Sensor de reflexión” esta será recogida del 

Módulo de Soporte con la Pinza. 

 La decisión del destino de la ficha será bajo las siguientes condiciones: 

 
Sensor inductivo 

del Módulo de 

Soporte (E125.4) 

Sensor de reflexión 

directa de la Pinza del 

Módulo Pic-Alfa (E124.6) 

Decisión del destino de la ficha 

0 0 
Ficha negra descartada, no se 

entregará a la estación Sorting 

0 1 
Ficha roja, será entregada a la estación 

Sorting 

1 0 
Ficha negra de metal, será entregada a 

la estación Sorting 

1 1 
Ficha plateada, será entregada a la 

estación Sorting 
Tabla 8. Destino de las fichas sensadas 

 

 El número de fichas descartadas son registradas en una variable interna. 

 Se vuelven a las condiciones iniciales a la espera de una nueva ficha. 

 

El bloque de función FB1
10

 para la estación Sorting contiene el siguiente algoritmo: 

 Al presionar “Inicio” se da comienzo a la ejecución de condiciones iniciales 

para el proceso de trabajo. 

 
Figura 3 - 15. Condiciones iniciales del proceso (Sorting), lenguaje GRAFCET 

 

 Si la estación Handling entrega una ficha, ésta se clasificará bajo las 

siguientes condiciones: 

                                            
9
 Anexo 1. Programación del bloque FB1 (Handling) 
10

 Anexo 1. Programación del bloque FB1 (Sorting) 
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MARCAS SALIDAS 

M 7.0 M 7.1 M 7.2 A124.1 A124.2 

1 0 0 1 0 

0 1 0 0 1 

0 0 1 0 0 
Tabla 9. Clasificación de las fichas entregadas 

 

 Las fichas clasificadas serán contadas en cada rampa, a fin de guardar cada 

número de fichas en una variable interna. 

 La estación vuelve a las condiciones iniciales a la espera de recibir una ficha 

nueva por parte de la estación Handling. 

 

3.3.2.5 PROGRAMACIÓN DE LOS BLOQUES FB200 

El bloque FB200 es un bloque de función creado para la comunicación entre 

estaciones a través de Ethernet, está programado en lenguaje KOP, y es el 

responsable de escribir y leer datos, hacia o desde el procesador de comunicación 

(CP) o módulo Ethernet del PLC. 

 

Dentro de éste bloque, son llamados los bloques que hacen posible la escritura (FC 5 

“AG_SEND”) y la lectura (FC6 “AG_RECV”) del módulo Ethernet, los cuáles 

deben ser parametrizados y llamados correctamente en el programa de usuario para 

lograr la comunicación entre estaciones. 

 

La siguiente figura explica la aplicación de los bloques de programa descritos en el 

subcapítulo 2.3.6 para la transferencia de datos bidireccional a través de un enlace 

configurado en NetPro. 

 

 
Figura 3 - 16. Esquema de la comunicación bidireccional entre las estaciones. 
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La programación del bloque FB200
11

 para la estación Handling tiene ciertas 

particularidades en sus segmentos con respecto al bloque FB200 de la estación 

Sorting. 

 
Figura 3 - 17. Segmento 3 del bloque FB200 (Handling) 

 

En la figura anterior se observa el segmento que corresponde a la condición de 

activación para que los datos sean enviados: 

CONTACTOS (Condición) BOBINAS (Resultado) 

M10.7 A124.3 E124.1 E124.5 SND_BUSY SND_BUSY ACT_SEND 

Flanco 

positivo 
0 1 1 0 1 1 

Tabla 10. Condición de envío de datos para el FC5 (Handling) 

 

La  marca “M10.7” está configurada como marca de ciclo, al cumplirse esa 

condición en los contactos, los bits pertenecientes a bobinas se activarán y se logrará 

el envío de datos indicándose que la función FC5 está ocupada y no será posible otra 

petición de envío hasta que se complete la actual. 

 
Figura 3 - 18. Segmento 11 de la estación Handling 

                                            
11

 Anexo 1. Programación del bloque FB200 (Handling) 
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La estación Handling al llevar la iniciativa local, y activar a la estación Sorting 

mediante la entrega de una ficha, en el segmento 3 se ha creado un bit destinado 

hacia el paro total del proceso de la estación si se presenta un error de comunicación, 

dicho segmento permite activar el parámetro de salida del bloque “ERR_COM”, el 

cual a su vez está vinculado en el bloque OB1 a la marca M9.0 que hace posible el 

paro del bloque FB1 (bloque de proceso de trabajo). 

 

El bloque FB200
12

 de la estación Sorting tiene casi el mismo programa, a diferencia 

de los segmentos indicados en las figuras anteriores. 

 
Figura 3 - 19. Segmento 3 del bloque FB200 (Sorting) 

 

La estación Sorting envía datos cada vez que el bit de la marca cíclica M10.7 

experimenta un flanco positivo y esta no esté ocupada con otra petición de envío de 

datos, la razón de que ésta estación sólo dependa de esta condición para la activación 

de envío es porque los datos se van actualizando cada vez que se contabiliza un ficha 

entregada por Handling. Es necesario enviar los registros de la cantidad de fichas que 

hay en cada rampa hacia la estación Handling a fin de prevenir un colapso en el 

proceso si las rampas de almacenaje alcanzan el máximo número de fichas que 

pueden almacenar. 

 

El FB200 de la estación Sorting no dispone de un segmento destinado al paro por 

error de comunicación ya que si dicho error se presenta, es mostrado por la estación 

Handling y ambas comparten el mismo enlace TCP. 

 

En ambos bloques de función se llaman a las funciones FC5 “AG_SEND” y  FC6 

“AG_RECV”, por ser comunicación bidireccional, tanto la estación Handling como 

Sorting, envían y reciben datos la una de la otra. 

                                            
12

 Anexo 1. Programación del bloque FB200 (Sorting) 
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Las funciones FC5 y FC6 son parametrizadas con las variables creadas dentro de los 

bloques FB200 de cada estación a fin de almacenar los valores que estas funciones 

indican y requieren para su funcionamiento como se detalla más adelante: 

 

 
Figura 3 - 20. Segmento 2 de las funciones FB200 

 

Los valores escritos en los parámetros de entrada de los bloques “MOVE” son 

tomados de la configuración del enlace TCP que se hizo en NetPro, estos serán 

movidos a las variables creadas “ID” y “LADDR” que están vinculadas con los 

parámetros respectivos de los bloques FC5 y FC6. 

 
Figura 3 - 21. Funciones FC5 llamados dentro de los bloques FB200 de cada estación 

 

En el parámetro de entrada “SEND” del bloque FC5 “AG_SEND” se indica la 

dirección y longitud del área de datos a enviar (buffer de envío) del bloque DB201 

mediante un puntero. El parámetro de entrada LEN indica el número de bytes que se 

enviará. 

 SEND = P#DB201.DBX0.0 BYTE 6 

 LEN = 6 
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Esto significa que desde el bit DBX0.0 hay un buffer de datos de 6 bytes, y se 

enviarán los 6 bytes especificados por el parámetro LEN, es decir, desde la dirección 

DBX0.0 hasta la DBX5.7 del bloque DB201, si se hubiera establecido al parámetro 

LEN = 4, se enviarían solo 4 bytes del total de los 6 bytes. Los parámetros de salida 

DONE, ERROR y STATUS se utilizan para evaluar si el proceso de envío se ha 

realizado correctamente o ha surgido algún error. Sólo son válidos durante un ciclo. 

 
Figura 3 - 22. Funciones FC6 llamadas dentro de los bloques FB200 de cada estación 

 

Los parámetros ID y LADDR, al igual que para el bloque FC5 “AG_SEND”, serán 

adoptados de las propiedades del enlace TCP configurado en NetPro, y en el 

parámetro de entrada RECV se especificará la dirección y longitud del buffer de 

recepción, mediante un puntero: P#DB201.DBX6.0 BYTE 6. 

 

Según esto, puede verse que el área de recepción será a partir del bit DBX6.0 y se ha 

establecido una longitud de 6 bytes porque lo que se recibirá del interlocutor serán 6 

bytes. 

 

3.3.2.6 CREACIÓN DE LOS BLOQUES DE DATOS DB201 

Los bloques DB201
13

 son bloques que han sido creados en cada estación, y al ser 

bloques de datos globales, es posible acceder a ellos desde cualquier bloque de 

función o bloque de organización de las estaciones Handling y Sorting. 

 

El DB201 es un bloque que almacena los datos de envío y los datos recibidos, los 

datos de envío son datos escritos desde los bloques FB que contienen el programa de 

usuario, los datos serán leídos por la función FC5 “AG_SEND” a fin de transmitir 

estos datos a la estación vecina, y los datos recibidos son escritos por la función FC6 

                                            
13

 Anexo 1. Creación y edición del bloque de datos globales DB201 
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“AG_RECV” cuando han llegado datos al Módulo Ethernet CP por parte de la 

estación vecina. 

 
Figura 3 - 23. Declaración de variables para el buffer de datos de envío y recepción. 

 

PARÁMETROS 

DEL DB201 
DESCRIPCIÓN 

Dirección 
Muestra las direcciones que serán utilizadas para cada dato según 

el tipo de dato declarado. 

Nombre Se escribe el nombre a una variable creada. 

Tipo 

Tipo de dato para la variable, desde datos simples (BOOL, INT, 

DWORD, BYTE, etc.) hasta datos compuestos (STRING, 

STRUCT, ARRAY, etc.). 

Valor inicial Se establece el valor inicial para la variable. 

Valor actual Indica el valor actual de la variable 

Comentario Se describe o comenta acerca de la variable creada (opcional). 
Tabla 11. Parámetros del bloque de datos globales DB201 

 

Creado y editado el bloque de datos globales DB201 en cada estación, las funciones 

FC5 y FC6 estarán parametrizadas correctamente. 

 

3.3.2.7 PROGRAMACIÓN DE LOS BLOQUES FB2 

El bloque de función FB2 se encarga de gestionar los datos recibidos, sin embargo la 

programación de estos bloques para cada estación es distinta debido al trabajo que 

cada estación realiza, ya que al ser un bloque que lee los datos recibidos, hace que las 

variables internas de la CPU cambien de valores y las salidas del PLC se activen o 

desactiven según la función  que una estación realiza. 

 

La programación del bloque FB2
14

 de la estación Handling está desarrollada en 

función de los datos que se haya recibido por parte de la estación Sorting, y en 

función de un contador interno de la estación Handling, este bloque hace que la 

estación Handling se detenga a través de la activación de dos bits de salida 

(parada_int y Parada_ext) creados dentro del bloque FB2. 
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Condición (Marca de palabra) Resultado (Bobina) 

MW16 >= 6 parada_int = 1 

parada_int = 1 A125.7 = 1 

Tabla 12. Condición de parada interna 

 

El número almacenado en la marca MW16 corresponde al valor del contador Z1, este 

contador va incrementando cada vez que se contabiliza una ficha negra que no será 

entregada a la estación Sorting, sino que permanecerá en la rampa de fichas 

descartadas de la estación Handling, y si esta rampa alcanza el número máximo de 

fichas para almacenar, una alarma (A125.7) será activada. 

 

La condición para la parada externa de la estación es la siguiente: 

 

CONDICIÓN RESULTADO 

Buffer de datos  recibidos (DB201) Marcas (Bobinas) 

DB201.DBW6 >= 5 M4.1 = 1 

DB201.DBW8 >= 5 M4.2 = 1 

DB201.DBW10 >= 5 M4.3 = 1 

Condición (Contactos de marcas) Marcas (Bobinas) 

M4.1 = 1 M4.4 = 1 

M4.2 = 1 M4.5 = 1 

M4.3 = 1 M4.6 = 1 

Condición (Contactos de marcas y entradas) Resultado (Bobina) 

M4.4 = 1 E125.4 = 0 E124.6 = 1 

Parada_ext = 1 M4.5 = 1 E125.4 = 1 E124.6 = 0 

M4.6 = 1 E125.4 = 1 E124.6 = 1 
Tabla 13. Condición de parada externa 

 

Esta condición quiere decir que si una de las rampas de Sorting está llena de fichas 

clasificadas, el proceso no se detendrá si aún hay rampas disponibles para seguir 

almacenando fichas, pero si la estación Handling recoge una ficha a la cual le 

corresponde ir a la rampa que ya ha sido llenada, el proceso se detendrá para evitar 

un colapso en la estación Sorting, y solo podrá ser iniciado de nuevo al vaciar la 

rampa en cuestión. 

 

La programación del bloque FB2
15

 de la estación Sorting está desarrollada en 

función de los datos que se haya recibido por parte de la estación Handling, este 

bloque hace que la estación Sorting clasifique las fichas según los datos leídos del 

buffer de datos recibidos del bloque DB201, de manera que se activen variables 
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internas o parámetros del bloque FB2 a efecto de activar los actuadores conectados al 

PLC según el valor de los números que han sido recibidos y leídos. 

 

La activación de las variables internas corresponde a la siguiente tabla:  

CONDICIÓN RESULTADO 

Buffer de datos recibidos (DB201) Parámetros FB200 (Bobinas) 

DB201.DBW6 = = 10 plateada = 1 

DB201.DBW8 = = 20 roja = 1 

DB201.DBW10 = = 30 ngra_metl = 1 

Condición (Contactos) Resultado (Bobina) 

plateada = 1 
T8 (ON-DELAY) 

T = 3s 
act_banda roja = 1 

ngra_metl = 1 
Tabla 14. Condiciones para clasificación de fichas 

 

Las condiciones establecidas corresponden a la comparación de datos recibidos, solo 

puede cumplirse una condición a la vez en cuanto a las condiciones del buffer de 

datos recibidos ya que solo es posible que la estación Handling entregue una ficha 

por ciclo de trabajo, esto hará que uno y solo uno de los parámetros de resultado 

(plateada, roja, ngra_metl) se active según el número comparado, lo que a su vez 

activará un temporizador con retardo a la conexión para activar un segundo 

parámetro “act_banda” que está vinculado al actuador que hace mover a la banda, los 

parámetros de salida del bloque FB2 “plateada”, “roja” y “ngra_metl” están 

vinculados con las marcas “M7.0”, “M7.1” y “M7.2” respectivamente, las cuales 

fueron mencionadas en la condición de decisión de destino de las fichas en el 

programa del bloque FB1 de la estación Sorting. 

 

3.3.2.8 PROGRAMACIÓN DE LOS BLOQUES FB3 

El bloque de función FB3 escribe datos en el buffer de envío del bloque DB201, y al 

igual que los bloques FB2, son programados de diferente manera en cada estación 

debido a la naturaleza del trabajo de cada una de ellas, sin embargo tanto en la 

estación Handling como en la estación Sorting el bloque FB3 gestiona los datos que 

serán enviados a la estación vecina. 

 

Los datos que escribe el bloque FB3
16

 corresponden a las señales recibidas de los 

sensores conectados a las entradas del PLC de la estación Handling, estos sensores 
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son los responsables de detectar el color de las fichas y su tipo de material, por lo 

tanto la condición de escritura es la siguiente: 

 

SEÑAL DE LOS 

SENSORES 

BUFFER DE DATOS DE ENVÍO (BLOQUE 

DB201) 

E125.4 E124.6 DB201.DBW0 DB201.DBW2 DB201.DBW4 

1 1 10 0 0 

0 1 0 20 0 

1 0 0 0 30 
Tabla 15. Escritura de datos al bloque DB201 (Handling) 

 

Para evitar errores de clasificación en la Estación de Clasificación, los datos de envío 

deben ser puestos a cero de nuevo mediante el programa en la Estación de Gestión de 

Acopio, ya que los datos guardados en el bloque DB201 permanecen tal cual 

llegaron desde la última escritura, y podría enviarse el buffer de datos erróneo al no 

corresponder el dato de la nueva ficha adquirida por parte de Handling, esto se lo 

hace dentro del mismo bloque FB3, cuando la estación Handling establece de nuevo 

las condiciones iniciales para esperar una nueva ficha. 

 

CONDICIONES 

INICIALES 

BUFFER DE DATOS DE ENVÍO (BLOQUE 

DB201) 

E124.1 E124.5 A124.3 DB201.DBW0 DB201.DBW2 DB201.DBW4 

1 1 1 0 0 0 
Tabla 16. Condición de encerado de datos para la estación Handling 

 

Los datos correspondientes a la cantidad de fichas que se encuentran en cada rampa 

de la Estación de Clasificación son escritos en formato de números enteros en el 

buffer de envío del bloque DB201 

 

El programa del bloque FB3
17

 de Sorting fue desarrollado para escribir en números 

enteros la cantidad de fichas que han sido almacenadas en cada rampa de la estación 

Sorting al buffer de envío del bloque DB201, la cantidad de fichas que contabilizó 

cada contador en cada rampa será transferido al buffer de envío, ya que el número 

del contador de la cantidad de fichas clasificadas en cada rampa se incrementa 

conforme llegan nuevas fichas, el buffer de datos de envío se va actualizando a 

medida que la cantidad de los contadores incrementan, tal como se lo representa en la 

siguiente tabla: 
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CONTADORES 

(n = número de fichas) 

BUFFER DE DATOS DE ENVÍO 

(BLOQUE DB201) 

Z1  n (fichas plateadas) DB201.DBW0 = n 

Z2  n (fichas rojas) DB201.DBW2 = n 

Z3  n (fichas negras de metal) DB201.DBW4 = n 
Tabla 17. Valor de contadores transmitidos al DB201 de la estación Sorting 

 

El valor de la cantidad de las fichas contadas son escritos directamente en el bloque 

DB201, dentro del bloque FB3 también se gestionan las alarmas, las cuales deben 

activarse siempre y cuando una de las rampas llegué al máximo de fichas que puedan 

almacenar, como se muestra en la siguiente tabla: 

 

CONDICIONES RESULTADO (Bobinas) 

DB201.DBW0 >= 5 M1.3 = 1 

DB201.DBW2 >= 5 M1.4 = 1 

DB201.DBW4 >= 5 M1.5 = 1 

Contactos Bobina (Parámetro de FB3) 

M1.3 = 1 

Alarma_General M1.4 = 1 

M1.5 = 1 

Tabla 18. Condición de alarmas para la estación Sorting 

 

La tabla 16 muestra las condiciones de activación de las marcas al ser comparadas 

con el valor en el buffer de datos y dichas marcas activarán a una alarma general que 

avisará que una de las rampas está llena y necesita ser vaciada para evitar el paro del 

proceso de trabajo en la estación Handling. 

 

3.3.2.9 PROGRAMACIÓN DE LOS BLOQUES OB100 

El programa del bloque OB100
18

 es el mismo para ambas estaciones, ya que al ser un 

bloque de organización, éste es solo es activado tras la puesta en marcha después de 

un reinicio de la CPU del PLC y hace que el bloque FB200 sea llamado por cada 

reinicio de la CPU en el OB1 sobre los demás bloques, priorizando la comunicación 

como factor de proceso entre las estaciones Handling y Sorting. 

 

Cualquiera que sea el valor de la marca M0.1 “TRUE” dentro del bloque OB100, el 

valor de la marca M0.3 siempre será igual a 1, y la marca M0.3 “START-UP” inicia 

el bloque FB200 mediante el parámetro “INIT_COM”, permitiendo así la petición de 

envío de datos que la estación requiera. 
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CONDICIÓN (Contactos) RESULTADO (Bobina) 

M0.1 = 0 
M0.3 = 1 

M0.1 = 1 
Tabla 19. Condición del bloque OB100 

 

3.3.2.10 PROGRAMACIÓN DE LOS BLOQUES OB1 

El bloque OB1 es el bloque en el cuál se hacen las llamadas a todos los bloques de 

función FB‟s creados por el usuario, al ser un bloque que se ejecuta cíclicamente en 

la CPU del PLC los bloques son llamados por cada ciclo mientras no haya una 

condición de paro en el PLC, si los bloques FB‟s no son llamados dentro de este 

bloque, éstos no se ejecutarán, aquí también son programadas las condiciones de 

paro y de inicio del proceso en cada estación. 

 

Para llamar a los bloques FB‟s creados por el usuario, se insertan dichos bloques 

dentro del bloque OB1, y se les asocia el nombre de los bloques de instancia 

respectivos al número de bloque FB. 

 
Figura 3 - 24. Llamada de bloques FB‟s dentro del bloque OB1 

 

Al insertar un bloque FB dentro del bloque OB1, y asociarle un nombre de bloque de 

instancia, aparece un mensaje, el cual pregunta sí se desea generar el bloque de 

instancia asociado al bloque FB insertado, para lo cual se deberá confirmar en SI, 

como se puede observar en la figura anterior. 
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Tanto en el bloque OB1
19

 de la estación Handling como en el bloque OB1
20

 de la 

estación Sorting, son llamados todos los bloques creados y asociados a un bloque de 

instancia respectivo. 

 

BLOQUES FB‟s DENTRO DE OB1 BLOQUES DE INSTANACIA 

FB1 DB1 

FB2 DB2 

FB3 DB3 

FB200 DB200 
Tabla 20. Bloques de instancia generados 

 

Al generar los bloques de instancia dentro de cada estación y haber terminado con la 

programación dentro del bloque OB1, es necesario actualizar las referencias cruzadas 

dentro del bloque OB1 de cada estación, al hacer esta acción todas las marcas, 

temporizadores, contadores, entradas y salidas, así como funciones utilizados dentro 

de cada bloque de función FB y dentro de OB1, serán actualizadas en el registro de 

estructura de referencias cruzadas de Step 7. 

 

Para dicho efecto dirigirse a la ficha “3: Referencias cruzadas” en la parte inferior del 

Editor de Bloques, aparecerá un cuadro de diálogo que preguntará sí se desea 

actualizar los datos de referencia, para lo cual confirmar en SI. 

 

 
Figura 3 - 25. Actualización de referencias cruzadas 

 

Como resultado aparecen las funciones del sistema SFC‟s dentro del visor de 

proyectos en el Administrador SIMATIC para cada estación. 
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Figura 3 - 26. Funciones SFC‟s 

 

3.3.2.11 EDICIÓN DE LA TABLA DE VARIABLES 

La tabla de variables VAT_1
21

 sólo es creada y editada para manipular los datos del 

buffer de datos del bloque DB201 en cada estación, con ello se realizan pruebas de 

comunicación, ya que permite ver los números actuales que son escritos en los 

bloques DB201, y también permite forzar los valores del buffer de datos durante un 

diagnóstico  del  programa cargado en el PLC en el estado ONLINE de Step 7. 

 
Figura 3 - 27. Tabla de variables VAT_1 

 

PARÁMETROS DESCRIPCIÓN 

Operando Se establece el operando al cual se quiere acceder 

Símbolo 
Se muestran los nombres simbólicos de los operandos 

editados en la tabla de símbolos 

Formato de visualización 
Se establece el formato de visualización para el valor 

del operando (DEC, HEX, BCD, INT, etc.) 

Valor de estado Muestra el valor actual del operando 

Valor de forzado Se escribe el valor al cual se quiera forzar al operando 
Tabla 21. Descripción de los parámetros de la tabla de variables 

 

3.3.2.12 DIAGNÓSTICO DE COHERENCIA ENTRE BLOQUES DE LAS 

ESTACIONES 

Se debe realizar una comprobación
22

 de bloques para encontrar posibles 

incoherencias o errores entre ellos, esto evitará que se cargue en la memoria del PLC 

un programa con errores que como consecuencia hace que el PLC se ponga en estado 

de “System Fail” y el indicador SF del PLC esté encendido cuando esté en modo 

RUN. 

                                            
21

 Anexo 1. Creación y edición de la tabla de variables en las estaciones 
22

 Anexo 1. Comprobación de coherencia de bloques 



 
 

64 
 

 
Figura 3 - 28. Ejecución de comprobación de coherencia entre bloques 

 

 
Figura 3 - 29. Compilación de bloques creados 

 

Si no hay algún error ni advertencia, la probabilidad de que se cargue un programa 

erróneo en la memoria del PLC es prácticamente nula. 
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3.3.3 PROGRAMACIÓN EN WINCC 

Para la comunicación entre el Computador Central y los PLC‟s de las estaciones se 

utilizó el protocolo TCP/IP, debido a que la tarjeta de Red (NIC Fast Ethernet PCI 

RTL8168C (P) de Realtek) incorporada en el PC no permite una comunicación 

industrial, como lo haría un procesador de comunicaciones  (p. ej. CP1613) destinado 

exclusivamente a esta tarea. Sin embargo, se puede hacer uso del direccionamiento 

IP ya que los procesadores de comunicación de cada PLC de las estaciones de 

Gestión de Acopio y Clasificación tienen una dirección IP asignada. 

 

Para mayores detalles de la configuración y programación en WinCC se recomienda 

revisar al Anexo 2. 

 

3.3.3.1 CREACIÓN Y CONFIGURACIÓN DE UN PROYECTO NUEVO 

Para iniciar con el desarrollo del sistema SCADA se ejecuta el programa WinCC 

Explorer y se crea un nuevo proyecto para una Estación Monopuesto debido a que se 

trabajará desde un único equipo que funcionará como servidor para el procesamiento 

de datos y como equipo de mando. Se escribe el nombre del proyecto y a 

continuación aparece en la ventana principal del WinCC Explorer las diferentes 

opciones para la gestión del proyecto.
23

 

 
Figura 3 - 30. Ventana principal de WinCC Explorer 
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A continuación se procede a configurar el equipo, para ello se da clic en la opción 

“Equipo” y se hace doble clic en el nombre de la estación WinCC
24

 y se realiza lo 

siguiente: 

 En la pestaña General se revisa que el nombre de la estación WinCC esté 

acorde al nombre del equipo en el que se trabaja. 

 
Figura 3 - 31. Nombre de la estación de WinCC 

 

 En la pestaña Arranque se seleccionan los servicios Alarm Logging Runtime, 

Tag Logging Runtime, Report Runtime y Graphics Runtime. 

 
Figura 3 - 32. Selección de servicios de arranque 

 

 En la pestaña Parámetros se elige el idioma, tanto para el Runtime como para 

el entorno de diseño. 

 
Figura 3 - 33. Selección de idiomas 
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3.3.3.2 ADMINISTRADOR DE USUARIOS 

Para acceder al administrador de usuarios se debe abrir la opción “User 

Administrator” de la ventana principal del WinCC Explorer (Figura 3-32). 

 

Se abre una nueva ventana en la que se puede agregar más grupos o más usuarios 

dependiendo de los requerimientos
25

. 

 

 
Figura 3 - 34. Ventana principal del Administrador de Usuarios 

 

Se cambian las contraseñas y se establecen las autorizaciones de los usuarios. 

 

El presente proyecto cuenta con los siguientes usuarios y grupos de usuarios: 

Grupo Usuario/s Contraseña Autorizaciones 

Administrator-Group 

(Por defecto) 

Administrator 

(Por defecto) 
Administrador 

Todas las autorizaciones a 

excepción de los accesos 

remotos 

Usuarios Usuario1 Usuario1 
Solamente la autorización 

de cambio de imágenes 
Tabla 22. Usuarios, contraseñas y permisos para el SCADA en WinCC 
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3.3.3.3 SELECCIÓN DEL ENLACE DE COMUNICACIÓN 

Se debe establecer la comunicación entre el equipo Servidor y los PLC‟s de la 

Estación de Gestión de Acopio y la Estación de Clasificación, para ello se hace clic 

derecho en “Administración de variables” de la ventana principal del WinCC 

Explorer (Figura 3-32) y se elige la opción “Agregar nuevo driver…” y en la ventana 

emergente se escoge el archivo “SIMATIC S7 Protocol Suite.chn”. 

 
Figura 3 - 35. Selección del driver para la comunicación 

 

A continuación se hace clic derecho en “TCP/IP” y se elige la opción “Nueva 

Conexión…”.  

 
Figura 3 - 36. Selección de nueva conexión TCP/IP 
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Se escribe el nombre de la conexión y se hace clic en “Propiedades” y se escribe la 

dirección IP, el número del bastidor y el número del slot del PLC con el que se 

comunicará. 

  

 
Figura 3 - 37. Propiedades y parámetros del enlace TCP/IP 

 

Para la comunicación entre la estación WinCC y las estaciones de: Gestión de 

Acopio y Clasificación se han creado dos conexiones TCP/IP, una por cada PLC con 

los siguientes datos: 

Estación 
Nombre de la 

Conexión  
Dirección IP 

Gestión de Acopio TCP_IP_Handling 10.0.0.3 

Clasificación TCP_IP_Sorting 10.0.0.4 

Tabla 23. Conexiones TCP/IP entre WinCC y PLC's 
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3.3.3.4 CREACIÓN DE VARIABLES 

Para crear variables en WinCC
26

 que estén vinculadas a las variables de proceso 

(variables externas) se debe realizar lo siguiente: 

 Clic derecho sobre la conexión creada. 

 Clic en la opción “Variable nueva…”, se escribe el nombre y se escoge el tipo 

de variable. 

 
Figura 3 - 38. Selección de conexión para creación de variables 

 

 Se hace clic en el botón “Seleccionar” y se especifica la dirección de la 

variable que corresponde a las entradas, salidas, marcas o bloque de datos 

(DB) del PLC. 

  
Figura 3 - 39. Creación de variables con conexión externa en WinCC 

 

 Se crean todas las variables necesarias en los enlaces que comunican el 

sistema SCADA con las estaciones de: Gestión de Acopio y Clasificación. 
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A continuación se muestran las variables creadas para la comunicación entre el 

Sistema SCADA de WinCC y la Estación de Gestión de Acopio a través de la 

conexión “TCP_IP_Handling”. 

 

Grupo de Variables Nombre Dirección Tipo de datos 

EntradasPLC_Handling 

Sen_Presencia_H E124.0 Binario 

Sen_Izquierda_H E124.1 Binario 

Sen_Derecha_H E124.2 Binario 

Sen_Medio_H E124.3 Binario 

Sen_Abajo_H E124.4 Binario 

Sen_Arriba_H E124.5 Binario 

Sen_Pinza_H E124.6 Binario 

Llaves_H E125.2 Binario 

Sen_Inductivo_H E125.4 Binario 

FinR_H E125.6 Binario 

SalidasPLC_Handling 

Izquierda_H A124.0 Binario 

Derecha_H A124.1 Binario 

Bajar_H A124.2 Binario 

Abrir_H A124.3 Binario 

Led_Inicio_H A125.0 Binario 

Led_Reset_H A125.1 Binario 

Manual_H A125.2 Binario 

Automático_H A125.3 Binario 

Alarma_H A125.7 Binario 

Marcas_Handling 

Aux_Start_H M3.0 Binario 

Aux_Stop_H M3.1 Binario 

Aux_Llaves_H M3.2 Binario 

Aux_Reset_H M3.6 Binario 

ProdEnCero_H M3.7 Binario 

Contadores_H 

Ficha_Plat_H DB201, DW0 Valor de 16 bits sin signo 

FichaRoja_H DB201, DW2 Valor de 16 bits sin signo 

FichaNMetal_H DB201, DW4 Valor de 16 bits sin signo 

TotalBuenas MW12 Valor de 16 bits sin signo 

TotalMalas MW14 Valor de 16 bits sin signo 

CntNegro_H MW16 Valor de 16 bits sin signo 

Tabla 24. Variables WinCC para la comunicación con la Estación de Gestión de Acopio 

 

A continuación se muestran las variables creadas para la comunicación entre el 

Sistema SCADA de WinCC y la Estación de Clasificación a través de la conexión 

“TCP_IP_Sorting”. 
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Grupo de 

Variables 
Nombre de variable Dirección Tipo de datos 

EntradasPLC_Sortin

g 

Fin1_S E124.0 Binario 

Fin2_S E124.2 Binario 

S_Rampa_S E124.3 Binario 

B1_Retraido_S E124.4 Binario 

B1_Extend_S E124.5 Binario 

B2_Retraido_S E124.6 Binario 

B2_Extend_S E124.7 Binario 

Llaves_S E125.2 Binario 

Fin3_S E125.4 Binario 

SalidasPLC_Sorting 

MotorBanda_S A124.0 Binario 

Brazo1_S A124.1 Binario 

Brazo2_S A124.2 Binario 

Led_Inicio_S A125.0 Binario 

Led_Reset_S A125.1 Binario 

Manual_S A125.2 Binario 

Automático_S A125.3 Binario 

Alarma_Lleno A125.7 Binario 

Marcas_Sorting 

Aux_Start_S M1.0 Binario 

Aux_Stop_S M1.1 Binario 

Aux_Llaves_S M1.2 Binario 

Alarma1_S M1.3 Binario 

Alarma2_S M1.4 Binario 

Alarma3_S M1.5 Binario 

Aux_Reset_S M1.6 Binario 

Muestra_Plateada_S M7.0 Binario 

Muestra_Roja_S M7.1 Binario 

Muestra_NegraMetal_S M7.2 Binario 

ProdEnCero_S M7.4 Binario 

Contadores 

CntPlateadoRampa DB201, DW0 Valor de 16 bits sin signo 

CntRojoRampa DB201, DW2 Valor de 16 bits sin signo 

CntNegroMetalRampa DB201, DW4 Valor de 16 bits sin signo 

TotalPlateado MW12 Valor de 16 bits sin signo 

TotalRojo MW14 Valor de 16 bits sin signo 

TotalClasificadas MW20 Valor de 16 bits sin signo 

Tabla 25. Variables WinCC para la comunicación con la Estación de Clasificación 

 

3.3.3.5 ALARM LOGGING 

El subprograma “Alarm Logging” permite diseñar alarmas para mostrar avisos en el 

sistema en tiempo de ejecución. 

 

Para acceder al editor de alarmas se hace doble clic en “Alarm Logging” desde la 

ventana principal del WinCC Explorer (Figura 3-32). 
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Figura 3 - 40. Ventana Principal del Alarm Logging 

 

Para crear nuevas alarmas se realiza lo siguiente
27

: 

 Seleccionar el asistente del sistema: “Archivo  Seleccionar Asistente…” 

 
Figura 3 - 41. Selección del asistente del Alarm Logging  

 

 Seguir los pasos para modificar los parámetros del Alarm Logging 

 Clic en “Clases de Avisos  Error” 

 Cambiar el nombre de la clase “Error” por “Alarmas”, para ello se debe hacer 

clic derecho en la clase y seleccionar “Propiedades” 

 Seleccionar el bloque Alarmas, hacer clic derecho y escoger la opción “Crear 

Avisos…” y escribir el número de avisos que se requieran 

 
Figura 3 - 42. Creación de avisos de Alarmas 
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 Cambiar la longitud de los textos de aviso a 30 caracteres, para ello hacer clic 

en: “Bloque de avisos  Bloques de textos de usuario” y hacer doble clic en 

cada texto de usuario existente. 

 
Figura 3 - 43. Cambio de longitud de textos de usuario 

 

En el presente proyecto se han creado avisos para alarmas con los siguientes datos: 

Núm. Variable de aviso Texto de aviso Lugar de avería 

1 Alarma1_S Rampa fichas plateadas llena  Rampas Clasificación 

2 Alarma2_S Rampa fichas rojas llena  Rampas Clasificación 

3 Alarma3_S Rampa fichas negras met. llena  Rampas Clasificación 

4 Alarma_H Rampa fichas dañadas llena 
 Rampas Gestión de 

Acopio 

Tabla 26. Parámetros para alarmas 

 

Para cambiar los parámetros se debe seleccionar la fila de la alarma y hacer doble 

clic en el espacio correspondiente. Se guardan los cambios en el Alarm Logging para 

terminar. 

 

3.3.3.6 TAG LOGGING 

El subprograma “Tag Logging” permite almacenar datos en un fichero de variables 

externas del sistema en tiempo de ejecución. 

 

Para acceder al editor de variables se hace doble clic en “Tag Logging” desde la 

ventana principal del WinCC Explorer (Figura 3-32). 
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Figura 3 - 44. Ventana Principal del Tag Logging 

 

Para crear un fichero de variables se realiza lo siguiente: 

 Seleccionar el asistente de fichero haciendo clic derecho en Ficheros. 

 
Figura 3 - 45. Selección del asistente de ficheros 

 

 Seguir los pasos y escoger las variables
28

: TotalPlateadas, TotalRojas, 

TotalNegroMet, TotalBuenas, TotalMalas, TotalClasificadas. 

 Se guardan los cambios en el Tag Logging para terminar. 

 

3.3.3.7 CREACIÓN DE IMÁGENES 

Se accede al subprograma “Graphics Designer” haciendo doble clic desde la ventana 

principal del WinCC Explorer (Figura 3-32).para abrir el editor de imágenes.  

 

Todas las imágenes tienen una resolución de 1680x1050 píxeles. 

 

Para mayores detalles de la inserción de objetos, cambio de propiedades de los 

objetos, dinamización de atributos y la implementación de Scripts C se sugiere 

revisar al Anexo 2. 
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Imagen Inicio 

Para crear la Imagen “Inicio” se utilizaron los siguientes objetos: 

Objeto Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

Objeto gráfico Fondo de la Imagen Ninguna Ninguna 

Objeto gráfico Logotipo de la UPS Ninguna Ninguna 

Texto estático Nombre de la UPS Ninguna Ninguna 

Texto estático Título del SCADA Ninguna Ninguna 

Texto estático Nombre de los autores Ninguna Ninguna 

Botón Botón de inicio 
- Cambio a la 

Imagen Contraseña 
Conexión directa 

Rectángulo 
Diseño de formas en la 

Imagen Inicio 
Ninguna Ninguna 

Rectángulo 

redondeado 

Diseño de formas en la 

Imagen Inicio 
Ninguna Ninguna 

Tabla 27. Objetos utilizados para la creación de la Imagen Inicio del sistema SCADA 

 

 
Figura 3 - 46. Imagen Inicio 

 

Imagen Contraseña 

Para crear la Imagen “Contraseña” se utilizaron los siguientes objetos: 

 

Objeto Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

WinCC 

Digital/Analog 

Clock Control 

Muestra un reloj 

analógico en la imagen 
Ninguna Ninguna 

Texto estático 
Muestra el texto 

"Identificar" 

Abre cuadro de diálogo 

para ingresar el usuario 

y contraseña al hacer 

clic 

Acción de Scritp C 
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Objeto Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

Texto estático 
Muestra el texto 

"Ingresar" 

Cambio a la Imagen 

Proceso al hacer clic  
Acción de Scritp C 

Texto estático 
Muestra el texto 

"Usuario Actual" 
Ninguna Ninguna 

Texto estático 
Muestra el texto del 

usuario ingresado 

Muestra el nombre del 

usuario que inició 

sesión 

Dependiente de 

una variable 

Rectángulo 

Redondeado 

Dibuja los bordes de los 

textos estáticos 
Ninguna Ninguna 

Rectángulo Rectángulos de fondo Ninguna Ninguna 

Imagen Imagen Contraseña 
Cierra sesión al cargar 

la imagen 
Acción de Script C 

Tabla 28. Objetos utilizados para la creación de la Imagen Contraseña del sistema SCADA 

 

 
Figura 3 - 47. Imagen Contraseña 

 

Se recomienda consultar los scripts C de programación en el Anexo 2. 

 

Imagen Proceso 

La imagen Proceso es la imagen principal y en ella se refleja el trabajo que están 

realizando las estaciones de Gestión de Acopio y de Clasificación, para ello, cuenta 

con varios objetos insertados y agrupados para crear una representación gráfica 

bidimensional de las estaciones. 

 

Los objetos que conforman la imagen Proceso son muchos, es por esta razón que han 

sido agrupados para que realicen tareas distintas. Cada grupo está compuesto por 
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rectángulos, rectángulos redondeados, círculos, polígonos y líneas, y en algunos 

casos se incluyen textos y botones, que en conjunto dan forma a los gráficos 

correspondientes a la Estación de Gestión de Acopio y a la Estación de Clasificación. 

 

Los grupos de objetos y objetos utilizados para crear la imagen “Proceso” son: 

Nro. Grupo/Objeto Representación/Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

1 BandaTransport 

Banda transportadora 

de la Estación de 

Clasificación 

- Parpadeo 

- Intermitencia 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 

2 BrazoCompleto 

Conjunto completo 

compuesto por el 

pistón y la pinza 

Movimiento en el 

eje X 

Acción de 

Script C 

3 ConsolaControlAcopio 

Consola de control de 

la Estación de Gestión 

de Acopio 

Ninguna Ninguna 

4 ConsolaControlClasif 

Consola de control de 

la Estación de 

Clasificación 

Ninguna Ninguna 

5 Derivador1 

Derivador neumático 

para la clasificación 

de las fichas plateadas 

Visibilidad 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 

6 Derivador2 

Derivador neumático 

para la clasificación 

de las fichas rojas 

Visibilidad 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 

7 Ficha 
Ficha que aparece en 

la banda trasportadora 

- Visibilidad 

- Cambio de color 

de la ficha 

- Movimiento en el 

eje X 

Acción de 

Script C 

8 FichaBrazo 

Ficha que aparece en 

la pinza una vez se 

cierre 

Cambio de color 

de la ficha 

Acción de 

Script C 

9 FichaBrazo1 

Ficha que aparece en 

el soporte para fichas 

de la Estación de 

Gestión de Acopio 

Visibilidad 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 

10 FichaNegra 

Ficha negra que 

aparece en la rampa 

de la Estación de 

Gestión de Acopio 

Visibilidad 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 

11 FichaPlateada 

Ficha plateada que 

aparece en la rampa 

de fichas plateadas 

Visibilidad 
Dependiente 

de una variable 

12 FIchaRoja 

Ficha roja que aparece 

en la rampa de fichas 

rojas 

Visibilidad 
Dependiente 

de una variable 

13 FochaNMet 

Ficha negra 

metalizada que 

aparece en la rampa 

de fichas negras 

metalizadas 

Visibilidad 
Dependiente 

de una variable 
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Nro. Grupo/Objeto Representación/Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

14 MotorDC 
Motor DC de la banda 

transportadora 

- Parpadeo 

- Intermitencia 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 

15 PinzaAbierta Pinza abierta Visibilidad 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 

16 PinzaCerrada_Ficha 
Pinza cerrada con la 

ficha sujeta 

- Visibilidad 

- Cambio de color 

de la ficha 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 

17 PistonPinza 
Pistón que sube y baja 

la pinza 

Movimiento en el 

eje Y 

Acción de 

Script C 

18 RampaFichasMal 

Rampa de la Estación 

de Gestión de Acopio 

donde se depositan las 

fichas malas 

Ninguna Ninguna 

19 RampaFichasNgrMet 

Rampa de la Estación 

de Clasificación 

donde se depositan las 

fichas negras 

metalizadas 

Ninguna Ninguna 

20 RampaFichasPlateadas 

Rampa de la Estación 

de Clasificación 

donde se depositan las 

fichas plateadas 

Ninguna Ninguna 

21 RampaFichasRojas 

Rampa de la Estación 

de Clasificación 

donde se depositan las 

fichas rojas 

Ninguna Ninguna 

22 Reflector 

Placa reflectora del 

sensor de retro-

reflexión 

Ninguna Ninguna 

23 Riel_PicAlfa 

Riel sobre la que se 

desliza el brazo del 

Pic-Alfa neumático 

Ninguna Ninguna 

24 S_Inductivo 

Sensor inductivo de la 

Estación de Gestión 

de Acopio 

Ninguna Ninguna 

25 S_RetroReflex 

Sensor de retro-

reflexión de la 

Estación de 

Clasificación 

Ninguna Ninguna 

26 Soporte_PicAlfa 
Soporte del módulo 

Pic-Alfa neumático 
Ninguna Ninguna 

27 SoporteFichaAcopio 

Soporte donde se 

colocan las fichas 

para su gestión 

Ninguna Ninguna 

28 

 

 

Botón 

 

 

"Start" de la Estación 

de Gestión de Acopio 

Establecer valor en 

una variable 

externa al hacer 

clic 

Conexión 

directa 
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Nro. Grupo/Objeto Representación/Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

29 Botón 
"Stop" de la Estación 

de Gestión de Acopio 

Establecer valor en 

una variable 

externa al hacer 

clic 

Conexión 

directa 

30 Botón 
"Reset" de la Estación 

de Gestión de Acopio 

Establecer valor en 

una variable 

externa al hacer 

clic 

Conexión 

directa 

31 Botón 
"Start" de la Estación 

de Clasificación 

Establecer valor en 

una variable 

externa al hacer 

clic 

Conexión 

directa 

32 Botón 
"Stop" de la Estación 

de Clasificación 

Establecer valor en 

una variable 

externa al hacer 

clic 

Conexión 

directa 

33 Botón 
"Reset" de la Estación 

de Clasificación 

Establecer valor en 

una variable 

externa al hacer 

clic 

Conexión 

directa 

34 Botón Botón de Alarmas 
Cambio a la 

Imagen Alarmas 

Conexión 

directa 

35 Botón Botón de Reportes 
Cambio a la 

Imagen Reportes 

Conexión 

directa 

36 Botón 
Botón de Cambiar 

Usuario 

- Cerrar sesión 

- Cambio a la 

Imagen 

Contraseña 

Acción de 

Script C 

37 Botón Botón de Salir 

- Cerrar sesión 

- Cambio a la 

Imagen Inicio 

Acción de 

Script C 

38 WinCC Alarm Control Avisos de alarmas Control de avisos 
Control 

ActiveX 

39 
WinCC Digital/Analog 

Clock Control 

Muestra un reloj 

digital 
Ninguna Ninguna 

40 

 

CampoE/S 

 

 

Muestra la cantidad 

de fichas en la rampa 

de fichas plateadas 

Intermitencia 

Cambio de valores 

Dependiente 

de una variable 

41 CampoE/S 

Muestra la cantidad 

de fichas en la rampa 

de fichas rojas 

Intermitencia 

Cambio de valores 

Dependiente 

de una variable 

42 CampoE/S 

Muestra la cantidad 

de fichas en la rampa 

de fichas negras 

metalizadas 

Intermitencia 

Cambio de valores 

Dependiente 

de una variable 

43 CampoE/S 

Muestra la cantidad 

de fichas en la rampa 

de fichas malas 

Intermitencia 

Cambio de valores 

Dependiente 

de una variable 

44 CampoE/S 
Muestra el total de 

fichas plateadas 
Cambio de valores 

Dependiente 

de una variable 

45 CampoE/S 
Muestra el total de 

fichas rojas 
Cambio de valores 

Dependiente 

de una variable 
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Nro. Grupo/Objeto Representación/Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

46 CampoE/S 

Muestra el total de 

fichas negras 

metalizadas 

Cambio de valores 
Dependiente 

de una variable 

47 CampoE/S 
Muestra el total de 

fichas entregadas 
Cambio de valores 

Dependiente 

de una variable 

48 CampoE/S 
Muestra el total de 

fichas malas 
Cambio de valores 

Dependiente 

de una variable 

49 Círculo 
Sensores activados o 

desactivados 

Cambio de color 

de fondo 

Cuadro de 

diálogo 

dinámico 
Tabla 29. Objetos utilizados para la creación de la Imagen Proceso del sistema SCADA 

 

 
Figura 3 - 48. Imagen Proceso 

 

Se recomienda consultar los scripts C de programación en el Anexo 2. 

 

Imagen Alarmas 

Para crear la Imagen “Alarmas” se utilizaron los siguientes objetos: 

 

Objeto Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

Texto estático 
Muestra el texto "Usuario 

Actual" 
Ninguna Ninguna 

Texto estático 
Muestra el texto del usuario 

ingresado 

Muestra el nombre del 

usuario de la sesión activa 

Dependiente 

de una 

variable 

Rectángulo 
Diseño de formas en la 

imagen Alarmas  
Ninguna Ninguna 

Rectángulo 

redondeado 

Diseño de formas en la 

Imagen Alarmas 
Ninguna Ninguna 
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Objeto Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

Polígono 
Forma de flecha del botón 

Atrás 
Ninguna Ninguna 

Botón Botón Atrás Regresa a la imagen previa 
Acción de 

Script C 

WinCC Alarm 

Control 

Archiva y muestra avisos de 

alarmas 
Control de avisos 

Control 

ActiveX 
Tabla 30. Objetos utilizados para la creación de la Imagen Contraseña del sistema SCADA 

 

“WinCC Alarm Control” es un control ActiveX
29

 que registra todos los eventos que 

han disparado una alarma establecida en el Alarm Logging
30

, y al ser un control de 

este tipo, permite la interacción con programas de Windows, como es el caso de 

Excel ya que permite exportar un archivo tipo .CVS que contiene la información de 

los registros de alarmas guardados durante el Runtime para su edición o para enviarlo 

a una impresora configurada en Windows.  

 
Figura 3 - 49. Imagen Alarmas 

 

Imagen Reportes 

Para crear la Imagen “Reportes” se utilizaron los siguientes objetos: 

Objeto Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

Texto estático 
Muestra el texto 

"Usuario Actual" 
Ninguna Ninguna 

Texto estático 
Muestra el texto del 

usuario ingresado 

Muestra el nombre del 

usuario de la sesión 

activa 

Dependiente 

de una 

variable 

                                            
29

 Un control ActiveX es un programa independiente basado en la tecnología de Microsoft que brinda 

a una aplicación funciones específicas y características extras. 
30

 Anexo2. Mostrar avisos de alarmas en una imagen 
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Objeto Uso Dinamización 
Tipo de 

Dinamización 

Rectángulo 
Diseño de formas en la 

imagen Alarmas  
Ninguna Ninguna 

Rectángulo redondeado 
Diseño de formas en la 

Imagen Alarmas 
Ninguna Ninguna 

Polígono 
Forma de flecha del 

botón Atrás 
Ninguna Ninguna 

Botón Botón Atrás 
Regresa a la imagen 

previa 

Acción de 

Script C 

Botón Botón Valores en cero 
Pone en cero todos los 

valores totales 

Acción de 

Script C 

WinCC 

OnlineTableControl 

Archiva y muestra 

valores numéricos de 

variables 

Control de valores 

numéricos 

Control 

ActiveX 

WinCC 

OnlineTrendControl 

Archiva y grafica 

valores numéricos de 

variables 

Control de gráficos 
Control 

ActiveX 

Tabla 31. Objetos utilizados para la creación de la Imagen Contraseña del sistema SCADA 

 

En la imagen Reportes se encuentran controles ActiveX que permiten registrar el 

valor que contienen las variables elegidas en el Tag Logging, uno para generar un 

reporte numérico y otro para generar un reporte gráfico
31

 para la Estación de Gestión 

de Acopio y para la Estación de Clasificación, y al ser un control de este tipo, 

permite la interacción con programas de Windows, como es el caso de Excel ya que 

permite exportar un archivo tipo .CVS que contiene la información de los registros 

de alarmas guardados durante el Runtime para su edición o para enviarlo a una 

impresora configurada en Windows. 

 
Figura 3 - 50. Imagen Reportes 

                                            
31

 Anexo2. Mostrar variables de fichero en una imagen 
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CAPÍTULO 4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

A continuación se presenta el análisis de los resultados obtenidos en las pruebas 

experimentales de la Estación de Gestión de Acopio y la Estación de Clasificación, 

correspondiente a la comunicación entre PLC‟s, y a la implementación del sistema 

SCADA en la PC. 

 

4.1 ANÁLISIS DE COMUNICACIÓN DESDE LA PC HACIA 

LOS PLC‟S 

Para el análisis de la comunicación configurada a través de Ethernet, se procedió a 

verificar la conexión física entre los equipos, luego se realizó la prueba de conexión 

lógica mediante el comando “ping” ejecutado desde el Símbolo del Sistema de 

Windows hacia cada dirección IP asignada a cada PLC. 

 

 
Figura 4 - 1. Resultado del envío de paquetes desde el Símbolo del Sistema 

 

Como se observa en la figura anterior la comprobación de comunicación a través de 

Ethernet fue exitosa, y por lo tanto se pueden cargar futuras configuraciones y 

programas desde la PC hacia los PLC‟s a través de esta interfaz. 
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4.2 ANÁLISIS DE COMUNICACIÓN ENTRE PLC‟S 

Para el análisis de la comunicación a través de Ethernet entre los PLC‟s fue necesario 

utilizar la tabla de variables VAT_1 de cada estación desde Step 7 para escribir 

valores enteros forzados y enviarlos al PLC interlocutor. 

 

 
Figura 4 - 2. Escritura de datos forzados desde las tablas de variables 

 

Se observa mediante las tablas VAT_1 en modo online de cada estación que el 

intercambio de datos a través del enlace TCP configurado para Ethernet en cada 

PLC, tuvo éxito, ya que tanto el buffer de envío de datos de la estación Handling  fue 

recibido en el buffer de recepción de datos de la estación Sorting, y viceversa. 

 

 

4.3 ANÁLISIS DE COMUNICACIÓN DEL SISTEMA SCADA 

Para el análisis de comunicación entre el sistema SCADA y los equipos de control se 

procedió a realizar lo siguiente: 

 Crear el enlace TCP/IP por cada estación 

 Revisar las conexiones físicas 

 Activar el Runtime del WinCC 

 Usar la aplicación “Channel Diagnosis”, localizada a través del menú de 

inicio de Windows: “Siemens Automation/SIMATIC/WinCC/Tools”. 
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Figura 4 - 3. Ventana de diagnóstico de canales de WinCC 

 

Se puede observar que no existe ningún error en la conexión entre el SCADA y los 

PLC‟s, asegurando de esta forma una correcta comunicación para el control y 

supervisión de los procesos de las estaciones de Gestión de Acopio y Clasificación.   

 

 

4.4 ANÁLISIS DE DINAMIZACIÓN DE OBJETOS DE LA 

INTERFAZ 

La dinamización de los objetos se logró a través del uso de Scripts programados en 

lenguaje C y a través del uso de herramientas de dinamización de WinCC. 

 

Cada objeto insertado en las imágenes de la interfaz del sistema SCADA permite al 

operario obtener datos y controlar el proceso que se está realizando, cabe recalcar 

que el tiempo de actualización mínimo del sistema SCADA es de 250 milisegundos 

por lo que la dinamización del proceso con los datos recibidos no corresponde 

exactamente a la ejecución del proceso en tiempo real. 

 

La dinamización dependiente de una variable se utilizó principalmente con objetos 

que cambian de color o necesitan ser visualizados únicamente cuando la variable del 

proceso cambie de valor. 
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Figura 4 - 4. Prueba de dinamización dependiente de una variable 

 

En la figura anterior se muestra el cambio ocurrido en la interfaz gráfica cuando una 

ficha es colocada en el soporte de la Estación de Gestión de Acopio, lo que 

demuestra que la dinamización del proceso funciona correctamente. 

 

La dinamización a través de Scripts C se utilizó principalmente con objetos que 

simulan movimientos del proceso. Su funcionamiento se basa en el cambio de 

valores de posición cada vez que el tiempo de actualización del objeto lo indique 

durante la activación de una condición. 

 
Figura 4 - 5. Prueba de simulación de movimiento 

 

La figura anterior muestra el cambio de posición que tiene un objeto en el eje X, lo 

que simula el movimiento horizontal del brazo del módulo Pic-Alfa, demostrando de 

esta manera que la dinamización mediante Script C funcionó de acuerdo a lo 

esperado. 
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4.5 ANÁLISIS DE LA GESTIÓN DE DATOS DEL PROCESO 

DE LAS ESTACIONES Y DEL SISTEMA SCADA 

Se procedió a realizar la comprobación de los datos escritos en los bloques DB201 en 

modo online de cada PLC para determinar que el trabajo de las estaciones funciona 

según lo programado, así mismo la integración de los procesos de las estaciones con 

el sistema SCADA. 

 

Al arrancar desde las condiciones iniciales de las estaciones, los actuadores toman las 

respectivas posiciones de inicio a la espera de recoger una ficha, la cual será sensada 

y clasificada según el color y material. 

 

Se empezó colocando una ficha de color rojo para verificar si los datos escritos 

correspondían a la ficha sensada en la estación Handling. 

 

 
Figura 4 - 6. Dato escrito por el bloque FB3 al bloque DB201 de la estación Handling 

 

El resultado fue exitoso, ya que el dato escrito fue el número entero 20 en la 

dirección 2.0 del buffer de datos del bloque DB201, y esta información corresponde 

a una ficha roja. 

 

Los datos correspondientes a la ficha son usados por el sistema SCADA para realizar 

la dinamización durante todo el proceso conjunto de las dos estaciones que será 

visible en la interfaz gráfica. 
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Figura 4 - 7. Dinamización de objetos con datos obtenidos 

 

Así mismo este número debe ser enviado a la dirección 8.0 del bloque DB201 de la 

estación Sorting para de esta forma clasificarla al lugar de las fichas rojas. 

 

 
Figura 4 - 8. Dato escrito por la función FC6 “AG_RECV” al bloque DB201 de la estación 

Sorting 

 

El número escrito en el buffer de datos del bloque DB201 de la estación Sorting 

corresponde al valor y a la dirección esperada, en consecuencia, la ficha fue 

clasificada hacia la rampa de las fichas rojas. 

 

Continuando con el análisis, se realizó el mismo procedimiento con las fichas 

restantes, y el resultado fue satisfactorio, ya que cada ficha se clasificó según su 

color y tipo de material, a su vez la cantidad de fichas en cada rampa fue escrita 

hacia el buffer de datos DB201 de la estación Sorting para enviarlos a la estación 

Handling, éstos fueron los resultados: 
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Figura 4 - 9. Datos de fichas enviados de la estación Sorting hacia la estación Handling 

 

Los datos corresponden a la cantidad actual de fichas que hay en cada una de las 

rampas de la Estación de Clasificación, estos mismos datos también se observan en 

la pantalla del sistema SCADA.  

 
Figura 4 - 10. Imagen del proceso de clasificación 



 
 

91 
 

Con los datos obtenidos, las alarmas de llenado de fichas correspondientes a las 

fichas rojas y negras metalizadas, han sido activadas, por lo tanto si se recoge una de 

las fichas mencionadas, el proceso de la Estación de Gestión de Acopio (Handling) 

debería detenerse, por el contrario, si se recoge una ficha plateada, el proceso 

continúa sin ningún inconveniente y al ser clasificada cambiará el valor 

correspondiente a la rampa de fichas plateadas a 5 y a su vez la alarma de esta rampa 

se activará, sin embargo se optó por colocar una ficha roja para verificar el paro del 

proceso a fin de evitar un colapso en la estación Sorting. 

 

 
Figura 4 - 11. Parada del proceso (FB1) de la estación Handling a través del bloque FB2 

 

El resultado fue el esperado, el brazo del módulo Pic-Alfa se detuvo antes de recoger 

la ficha roja, y la estación tendrá que ser iniciada nuevamente mediante los botones 

de la consola de control de la estación o a través de los botones mostrados en la 

pantalla del SCADA una vez se hayan vaciado las rampas para continuar con el 

proceso sin problemas, lo cual también es verificado en la pantalla del SCADA. 
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CAPÍTULO 5.                                              

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

5.1 CONCLUSIONES 

 

 El análisis realizado en los procesos de control de la Estación de Gestión de 

Acopio y de la Estación de Clasificación permitió mejorar el trabajo en 

conjunto de las dos estaciones desarrollando una comunicación bidireccional 

a través de Ethernet en la programación de cada PLC, lo que logró un control 

de errores de comunicación, control de conteo de fichas, e implementación de 

un sistema SCADA. 

 

 La programación de la secuencia de trabajo de las estaciones se la realizó 

utilizando la herramienta de programación S7-Graph ya que permite 

programar procesos secuenciales lineales con mayor eficiencia debido a su 

entorno de programación amigable para el usuario lo que facilita el desarrollo 

del programa. 

 

 Se logró la intercomunicación de las estaciones  mediante la transmisión de 

datos entre PLC‟s por medio del enlace TCP utilizando las funciones FC5 

“AG_SEND” y FC6 “AG_RECV” parametrizadas correctamente dentro de 

un bloque de función escrito en lenguaje KOP, no se usó S7-Graph debido a 

que éste lenguaje de programación no admite funciones de transmisión de 

datos, y el programa de comunicación no es una secuencia lineal. 

 

 El direccionamiento de datos entre la PC central y los PLC‟s de cada estación 

se logra a través de direcciones IP configuradas en la tarjeta de red y en cada 

uno de los módulos CP 343-1 Lean respectivamente, mientras que el 

direccionamiento de datos entre los PLC‟s de la Estación de Gestión de 

Acopio y la Estación de Clasificación se logra través del número de 

identificación del enlace “ID”, que son números hexadecimales adquiridos 

durante la configuración del enlace TCP. 
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 Se desarrolló el manual técnico de prácticas en forma detallada acerca de la 

programación de control y de comunicación para la implementación de un 

sistema SCADA a través de Ethernet, que en consecuencia servirá como 

referencia técnica para la formación académica de los estudiantes de la UPS 

para futuras adecuaciones y actualizaciones del sistema. 

 

 Se logró clasificar las fichas utilizando un sensor de reflexión directa que se 

activa dependiendo de la cantidad de luz reflejada, distinguiendo así las 

fichas de color negro de las demás, y un sensor inductivo para la detección de 

fichas metálicas, de esta manera los sensores generan señales binarias, lo que 

facilita la programación de control del proceso mejorando así el desempeño 

inicial de las estaciones. 

 

 Se mejoró el control del proceso de clasificación añadiendo sensores de 

reflexión directa que cumplen la función de finales de carrera en las rampas 

de clasificación, lo que permite realizar un conteo de las fichas clasificadas, 

controlar errores y entregar reportes numéricos y gráficos a través de la 

interfaz visual del sistema SCADA. 

 

 La interfaz visual implementada en el sistema SCADA contiene una 

representación gráfica dinamizada de los equipos que componen la Estación 

de Gestión de Acopio y la Estación de Clasificación lo permite al usuario 

tener una visión general del proceso que se está llevando a cabo. 

 

 La dinamización de objetos que presenta la interfaz visual del sistema 

SCADA en la PC central tiene un retraso mínimo de actualización de 250ms, 

por lo que las animaciones presentadas no corresponden a las acciones 

ocurridas en tiempo real, sabiendo que el control de los procesos lo realiza 

cada PLC este retraso no interfiere en la ejecución de la secuencia de trabajo. 

 

 Se consiguió remplazar las señales de los sensores de reflexión directa e 

inductivo de la Estación de Clasificación por los datos adquiridos en el 

secuencia de trabajo de la Estación de Gestión de Acopio cuya información 

determina el color y material de la ficha sensada directamente en esta 

estación, reduciendo así los tiempos empleados para la clasificación al 

eliminar sensores redundantes. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda que en un proyecto futuro se pueda implementar la 

comunicación a través de Ethernet en todas las estaciones del MPS, lo cual 

lograría reducir elementos físicos como sensores y actuadores y se 

disminuirían tiempos de control y producción, puesto que cada estación 

dispondría de los datos necesarios para su funcionamiento. 

 

 Antes de realizar la configuración de hardware o cargar algún programa en un 

PLC la primera vez por medio de la interfaz Ethernet, previamente se debe 

configurar el tipo de Módulo CP-Ethernet que esté conectado al PLC y 

determinar su IP desde la interfaz MPI. 

 

 Para lograr la comunicación entre PLC‟s a través de Ethernet se deben 

configurar los enlaces TCP dentro de un solo proyecto en SIMATIC Manager 

con NetPro, y para ello, es necesario que todos los PLC‟s involucrados en la 

red hayan respondido satisfactoriamente con el comando “ping” desde la PC 

que se los vaya a configurar. 

 

 Para el desarrollo del sistema SCADA, se recomienda enlistar todas las 

variables que son necesarias para el control de los procesos previo a la 

programación de la interfaz, de esta manera se logra una correcta 

implementación del sistema. 

 

 Al utilizar un software que permita la creación de un sistema SCADA, se 

debe que tener en cuenta las licencias del programa, ya que depende de ellas 

la cantidad de variables que se pueda usar en un proyecto. 

 

 Para enviar datos desde un PLC es preferible que éstos sean almacenados en 

un buffer de datos antes de ser enviados, así mismo los datos recibidos en un 

PLC deben ser almacenados en un buffer de datos, y no ser reflejados en sus 

entradas o salidas. 

  



 
 

95 
 

BIBLIOGRAFÍA 

[1]  GUERRERO, Vicente, YUSTE Ramón, MARTÍNEZ Luis, Comunicaciones 

Industriales, 1ra. Edición, Editorial Marcombo, México, 2009 

[2]  ALVARADO Xavier, ONOFA Polivio, Desarrollo de guías de prácticas para 

la Estación de Manipulación, Universidad Politécnica Salesiana, Quito, 2011 

[3]  ALVARADO Xavier, ONOFA Polivio, Desarrollo de guías de prácticas para 

la Estación de Clasificación, Universidad Politécnica Salesiana, Quito, 2011 

[4]  ALVARADO Xavier, ONOFA Polivio, Redes Industriales Ethernet, 

Universidad Politécnica Salesiana, Quito, 2011 

[5]  “Manual Handling Station”, Festo, Abril del 2006 

[6]  “Manual Sorting Station”, Festo, Abril del 2006 

 

 

NETGRAFÍA 

[7]  SIEMENS, Industrial Ethernet, [Consultado el 3 de agosto del 2012.]   

http://www.automation.siemens.com/net/html_78/produkte/040_produkte.htm  

[8]  SIEMENS, Comunicación con SIMATIC, Octubre del 1999. [Consultado el 7 

de agosto del 2012.] 

http://www.support.automation.siemens.com 

[9]  PÉREZ, Fede, WinCC Programación Elemental, Escuela Técnica Superior de 

Ingeniería, Bilbao, Noviembre del 2011. [Consultado el 31 de abril del 2012.] 

http://www.disa.bi.ehu.es/spanish/ftp/material_asignaturas 

[10]  s/a, Manual de Iniciación al Scada WinCC, Universidad de Valencia, Valencia, 

2008. [Consultado el 12 de junio del 2012.] 

http://formacion.plcmadrid.es/html/catalogos.php 

[11]  SIEMENS, User Rights (Authorizations) in SIMATIC PCS 7 OS V7.1, Mayo 

del 2012. [Consultado el 3 de agosto del 2012.] 

http://www.support.automation.siemens.com 

[12]  SIEMENS, HMI WinCC V7.0 SP1 MDM - WinCC: Comunicación, Noviembre 

del 2008. [Consultado el 14 de junio del 2012.] 

http://www.support.automation.siemens.com 

[13]  SIEMENS, HMI WinCC V6.0 Documentación estándar, Abril del 2003. 

[Consultado el 17 de agosto del 2012.] 

http://www.support.automation.siemens.com 



 
 

96 
 

[14]  SIEMENS, HMI WinCC V6.2 SP2 Dinamizar imágenes de proceso, 

Septiembre del 2007. [Consultado el 17 de agosto del 2012.] 

http://www.support.automation.siemens.com 

 

 

GLOSARIO 

ActiveX: Programa independiente basado en la tecnología de Microsoft que brinda 

a una aplicación funciones específicas y características extras. 

AWL:  Lenguaje de programación textual orientado a máquina. 

Buffer: Espacio de memoria en el que se almacenan datos durante una 

transferencia. 

CP-Ethernet: Communication Processor (Procesador de comunicación) - Ethernet 

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, en español 

“Acceso múltiple con escucha de portadora y Detección de Colisiones”. 

Ethernet:  Estándar de redes de área local para dispositivos con acceso al medio por 

contienda CSMA/CD. 

FDL:  Es un protocolo básico, sobre el que se basa cualquier otro protocolo 

PROFIBUS. Una gran ventaja de este protocolo es su velocidad. Debido 

a su proximidad al nivel del hardware, es posible tener un tráfico de 

telegramas grande. 

FUP: Lenguaje de programación gráfico que utiliza cuadros del álgebra 

booleana para representar el algoritmo de control. 

Grafcet:  Acrónimo de Gráfica de control de etapas de transición. Método gráfico 

para la representación de ciclos de procesamiento automático. 

IE:  Industrial Ethernet, uso de Ethernet en un entorno industrial. 

IEEE:  Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics 

Engineers, en español “Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos”. 

IP:  Acrónimo de Internet Protocol, en español "Protocolo de Internet". 

ID:  Identidad de un enlace configurado en NetPro. 

ISO:  Modelo de referencia OSI que define 7 niveles o capas en la 

comunicación entre dispositivos de una red a través de Ethernet. 

ISO on TCP:  Protocolo que se basa en el nivel 4 del modelo de referencia ISO-OSI 

y define el puerto 102 como puerto por defecto para la transferencia de 

datos. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_RAM
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KOP:  Lenguaje de programación que utiliza símbolos como contactos y 

bobinas para representar el algoritmo de control. 

LADDR:  Dirección Inicial del Módulo CP-Ethernet. 

MPI:  Interface Multi Punto (Multi Point Interface) es la interfaz de 

comunicación más sencilla que existe entre los equipos S7. 

MPS: Acrónimo de Modular Production System, en español "Sistema de 

Producción Modular". 

PC: Acrónimo de Personal Computer, “computadora personal” 

PLC:  Acrónimo de Programmable Logic Controller, en español "Controlador 

lógico programable". 

Ping:  Acrónimo de Packet Internet Groper, en español "Buscador o rastreador 

de paquetes en redes" 

Profibus:  Acrónimo de PROcess FIeld BUS, es un estándar de comunicaciones 

para bus de campo. 

Runtime:  En español “Tiempo de ejecución”. Intervalo de tiempo en el que el 

programa se ejecuta.  

S7-GRAPH:  Herramienta de ingeniería basada en GRAFCET para el control de 

procesos secuenciales. 

SCADA:  Acrónimo de Supervisory, Control and Data Acquisition. Supervisión, 

Control y Adquisición de Datos. 

Script: Archivo de texto que contiene un conjunto de instrucciones que son 

interpretadas línea a línea durante el tiempo de ejecución. 

TCP:  Acrónimo de Transmission Control Protocol, en español "Protocolo de 

Control de Transmisión" 

UDP:  Acrónimo de Protocolo de Datagrama de Usuario (en inglés User 

Datagram Protocol) un protocolo sin conexión que, como TCP, funciona 

en redes IP. 

UTP:  Unshielded Twisted Pair (en español "par trenzado no blindado") es un 

tipo de cable de par trenzado que no se encuentra blindado y que se 

utiliza principalmente para comunicaciones. 

Step 7:  Software utilizado para la programación y configuración de los PLC‟s 

SIEMENS. 

WinCC:  Windows Control Center. Software para la creación de sistemas SCADA. 
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ANEXO 1 

CONFIGURACIÓN Y PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO EN 

SIMATIC MANAGER STEP 7 

 

CONFIGURACIÓN DE HARDWARE 

Desde el SIMATIC Manager, lo primero que se hace es ajustar la interfaz a través de la cual 

el PC se comunicará con el exterior, es decir, la tarjeta de red. Para ello se irá al menú 

“Herramientas”  “Ajustar interfaz PG/PC” y seleccionar la tarjeta de red Ethernet que 

disponga el PC, en este caso una NIC Fast Ethernet PCI Familia RTL8168C (P) de Realtek. 

 
Figura A1 - 1. Selección de interfaz TCP/IP de la tarjeta de red 

 

A continuación se creará un nuevo proyecto, y se insertará los equipos que conformarán la 

red, en este caso un PC y dos PLC‟s. 

 

Para insertar un PLC ir al nombre del proyecto”Insertar nuevo objeto””SIMATIC 300”. 

 
Figura A1 - 2. Selección de objetos a configurar 
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Al hacer clic en el PLC creado al que se ha nombrado como “Handling” en referencia a la 

Estación de Gestión de Acopio se muestra el ícono Hardware.  

 
Figura A1 - 3. Ícono de Hardware en el visor de proyectos 

 

Al hacer doble clic en el ícono se abrirá HW Config, herramienta para parametrizar el tipo de 

CPU y los módulos asociados al PLC. 

 

Aquí se debe elegir el bastidor S7-300,  en donde se especifica la CPU del PLC, y el módulo 

de comunicación Ethernet que tiene instalado el PLC. 

 
Figura A1 - 4. Pantalla de HW Config 

 

En este proyecto se seleccionó la CPU 313C tipo 6ES7313-5BF03-0AB0 versión de 

firmware 2.6, y el módulo CP 343-1 Lean tipo 6GK7343-1CX10-0XE0 versión de firmware 

2.0 ya que estos son los equipos que están disponibles en cada una de las estaciones del 

MPS. 
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Figura A1 - 5. Parametrización del hardware 

 

Al insertar el módulo CP 343-1 Lean en una posición del bastidor, aparece un diálogo que 

ofrece una dirección IP y la opción de crear una red Ethernet para enlazar las demás 

estaciones a la red, para esta estación se especificará la dirección 10.0.0.3 con máscara de 

subred 255.0.0.0, como en la red no existe un equipo enrutador, se elegirá la opción “Sin 

router”. 

 
Figura A1 - 6. Parámetros del módulo CP 
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Después de determinar la dirección IP del módulo CP, se procede a crear una nueva red, a 

través del comando “Nueva…”  en donde las demás estaciones serán conectadas y 

configuradas en NetPro.  

 
Figura A1 - 7. Creación de la nueva red 

 

En el parámetro “Nombre” se escribe el nombre que se le quiera dar a la red, para este 

proyecto la red ha sido nombrada como Industrial_Ethernet, el parámetro “ID de la subred 

S7” indica el número de identidad del proyecto, y el número de identidad de la red separados 

por un guion, si se quiere se pueden cambiar estos datos establecidos en números 

hexadecimales, de lo contrario se acoge los ya establecidos por el programa. 

 

 
Figura A1 - 8. Red “Industrial_Ethernet” creada 
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Se elige la red creada “Industrial_Ethernet”, se confirma la configuración a través del botón 

“Aceptar”, y se guarda la configuración de HW-Config para este PLC denominado 

“Handling”.  Es importante tener en cuenta que a partir de ahora todos los elementos que se 

inserten en la red Industrial_Ethernet deberán tener la misma dirección IP variando 

únicamente el  último dígito. 

 

Para la configuración del siguiente PLC, se inserta un nuevo objeto SIMATIC 300 dentro del 

mismo proyecto, al que se lo configurará con los mismos parámetros del PLC anterior, ya 

que el PLC de la Estación de Clasificación posee las mismas características que el PLC de la 

Estación de Gestión de Acopio. 

 

 
Figura A1 - 9. Nuevos objetos creados, mostrados en el visor de proyectos 

 

Para ello se realiza la configuración de hardware de la misma forma que se lo hizo antes, a 

diferencia que este objeto es nombrado como “Sorting” en referencia a la Estación de 

Clasificación, y el módulo CP es configurado con una dirección IP diferente. 

 

 
Figura A1 - 10. Configuración de las propiedades del módulo CP de Sorting 

 

Dentro del diálogo se elige la red Industrial_Ethernet y automáticamente la IP será cambiada 

acorde al tipo de clase de IP que se usa dentro de la red, así mismo se ofrece una dirección IP 

libre, para este caso la dirección IP 10.0.0.4. 

 



 
 

6 
 

Ahora se procede a insertar un nuevo objeto dentro de SIMATIC Manager que hace 

referencia a la PC en donde se implementará un sistema SCADA, para ello se elige “PG/PC” 

al insertar un nuevo objeto, éste será nombrado SCADA en referencia a la PC que contiene 

dicho sistema. 

 

 
Figura A1 - 11. Propiedades del objeto PG/PC 

 

Al entrar a las propiedades del objeto, se debe configurar la interfaz que comunicará la PC 

con los PLC‟s, se elige la interfaz tipo Industrial Ethernet. 

 

 
Figura A1 - 12. Ajuste de tipo de interfaz de objeto PG/PC. 

 

Se abrirá un diálogo para establecer la IP que llevará la interfaz de la PC, y determinar la red 

a la cual la PC será conectada. 
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Figura A1 - 13. Configuración de la dirección IP del objeto PG/PC 

 

Se debe desactivar la opción “Ajustar dirección MAC / Utilizar protocolo ISO” ya que se 

utiliza el protocolo TCP/IP, y se debe elegir la red Industrial_Ethernet para ajustar la 

dirección IP que llevará la interfaz de la PC automáticamente. 

 

La dirección IP establecida dentro de SIMATIC Manager para el objeto PG/PC también debe 

ser establecida en la tarjeta de red de la PC, para ello se dirige a las propiedades de la tarjeta 

de red instalada en la PC. 

 
Figura A1 - 14. Propiedades de la tarjeta de red de la PC 
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En el “Protocolo de Internet versión 4 (TCP/IPv4)” establecer la dirección IP 10.0.0.5 con 

máscara de subred 255.0.0.0, de esta forma la PC estará lista para comunicarse dentro de la 

red a la que se ha conectado. 

 
Figura A1 - 15. Configuración de la dirección IP de la tarjeta de red de la PC 

 

Para detectar las estaciones online ir al menú “Sistema de destino” “Ethernet” “Editar 

estación Ethernet” dentro de HW-Config a efecto de cargar la configuración de hardware 

hacia cada uno de los PLC por medio de la interfaz Ethernet de la PC. 

 
Figura A1 - 16. Edición del destino a través de Ethernet 
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Entonces aparecerá el siguiente diálogo: 

 
Figura A1 - 17. Detección de estaciones online 

 

Al dar clic en “Examinar” aparecerán todas las estaciones online que se detecten en la red, sí 

se está seguro de que la estación online es la correspondiente a la que se quiere configurar, 

entonces elegirla para establecer su nueva dirección IP y configuración de hardware.  

 
Figura A1 - 18. Estaciones online detectadas 

 

De no encontrarse ninguna estación online a configurar a pesar de que éstas están conectadas 

físicamente dentro de la red, entonces será estrictamente necesario configurar cada una de las 

estaciones involucradas en la red con la interfaz MPI  a cada PLC mediante el adaptador de 

PC para MPI, y que debe seleccionarse a través del menú “Herramientas” “Ajustar 

interfaz PG/PC” dentro de SIMATIC Manager. 
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Figura A1 - 19. Selección de interfaz MPI con el adaptador de PC 

 

Después de haber configurado cada PLC a través de la interfaz MPI, ajustar nuevamente la 

interfaz a la tarjeta de red Ethernet de la PC para cargar las futuras configuraciones y 

programas a los PLC‟s a través de Ethernet. 

 

CONFIGURACIÓN DE LA RED 

Para la configuración de la red, en SIMATIC Manager es necesario haber configurado el 

hardware de cada PLC y objeto PG/PC, la configuración de la red se realiza mediante 

NetPro, para ejecutarlo se hace doble clic sobre el ícono de la red creada. 

 
Figura A1 - 20. Vista general de los objetos creados en SIMATIC Manager 

 

Al abrirse NetPro se visualizan los objetos conectados a la red llamada Industrial_Ethernet. 

 
Figura A1 - 21. Vista de las estaciones dentro de NetPro 
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Los dos PLC‟s y la PC ya se encuentran conectados dentro de la red Industrial_Ethernet que 

se creó en la configuración del hardware de la estación Handling, también se observa que 

tanto los módulos CP‟s como la PC tienen las respectivas IP‟s establecidas en la 

configuración de hardware. 

 

Ahora debe crearse el tipo de enlace que utilizarán los dos PLC‟s para la comunicación entre 

éstos a través de Industrial Ethernet, para ello se elige el PLC de la estación que se quiere 

que lleve la iniciativa local, en este caso, la iniciativa local está en la estación Handling, es 

decir, ésta establecerá el enlace. 

 
Figura A1 - 22. Estableciendo un nuevo enlace 

 

Al hacer esa acción, aparecerá un diálogo el cuál automáticamente escogerá al interlocutor 

más próximo, en este caso el PLC de la estación denominada “Sorting”, entonces se elige el 

tipo de enlace, ya que los bloques de programación a usar para la comunicación entre PLC‟s 

(FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV”) soportan el enlace TCP, se escogerá dicho enlace.  

 
Figura A1 - 23. Selección del enlace TCP 
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Al dar clic en “Aplicar” se mostrará un nuevo diálogo en el cuál se puede configurar el 

nombre del enlace que se le ha nombrado “Enlace TCP1” también se muestran los 

parámetros de bloque que serán utilizados para la programación en cada PLC para la 

comunicación entre éstos, las demás pestañas no se deberían modificar a menos que no se 

haya establecido el enlace para un interlocutor especificado. 

 

 
Figura A1 - 24. Configuración del enlace TCP 

 

Una vez ya establecido el enlace, se mostrarán los enlaces creados en NetPro. 

 

 
Figura A1 - 25. Vista del enlace TCP establecido para las estaciones Handling y Sorting 

 

Se puede observar que al seleccionar el PLC de la estación Sorting el enlace mostrado indica 

que es la estación que No lleva la iniciativa local y que la estación Handling es su 

interlocutor. Ahora solo resta compilar y verificar que no haya errores, para finalmente 

guardar la configuración, y cargar a cada PLC respectivamente.  
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Figura A1 - 26. Compilación de la configuración de red 

 

La carga de la configuración ya debería hacérsela por la tarjeta de red del PC vía Ethernet a 

cada PLC que esté conectado a la red sin ningún problema sí la configuración del hardware 

ya fue cargada. 

 

Para ello seleccionar la CPU de cada estación  y cargar la configuración respectiva a cada 

PLC. 

 
Figura A1 - 27. Carga de la configuración de red a cada PLC 

 

CONCEPTOS PARA LA PROGRAMACIÓN DEL ENVÍO Y RECEPCIÓN DE 

DATOS EN STEP 7 

En la CPU del PLC deberá ejecutarse un programa que permita: 

 El envío de datos, localizados en la memoria de éste, hacia el PLC Interlocutor. 

 La recepción de los datos enviados por el PLC Interlocutor. 

 

Para la comunicación entre PLC‟s es necesario disponer de un bloque de función cuya 

programación sea dedicada sólo para la comunicación a través de Industrial Ethernet 

mediante el enlace TCP. 
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Dentro de este bloque de función cuya programación es libre para el usuario, es donde se 

insertarán los bloques FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV” debidamente parametrizados. 

El lenguaje utilizado para la programación debe ser KOP (diagrama de contactos) o si se 

prefiere, puede ser editado en los lenguajes AWL (lista de instrucciones) y FUP (diagrama 

de funciones lógicas), pero nunca en lenguaje GRAPH, ya que los bloques FC5 

“AG_SEND” y FC6 “AG_RECV” no pueden ser parametrizados ni mucho menos insertados 

en este lenguaje. 

 

También es necesario crear un boque de datos global, en el cuál se depositarán los datos de 

emisión y de recepción. 

 

A continuación se describirá la programación del bloque de función FB200 de la estación 

Handling, el cual se encarga de la emisión y recepción de datos de la estación, y en sí es el 

programa general de un bloque de función que debe contener un PLC para la comunicación a 

través de Ethernet mediante un enlace TCP. 

 

PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE FB200 (HANDLING) 

Como primer paso se debe crear el bloque de función de la estación Handling,  estableciendo 

el nombre del bloque y el lenguaje a utilizar para la edición. 

 
Figura A1 - 28. Creación del bloque FB200 de la estación Handling 

 

Se ha elegido el nombre “FB200” para una mayor referencia del bloque de los demás 

bloques que serán creados para el control del proceso de la estación, el usuario es libre de 

elegir el nombre que quiera darle al bloque de función para la comunicación, recordando que 
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el nombre siempre debe contener “FB” variando únicamente el número que sigue como 

nombre. 

 

Como siguiente paso abrir el bloque de función FB200, y crear los parámetros necesarios 

para los bloques FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV”. Para el parámetro de entrada se 

creó “INIT_COM” de tipo BOOL, el cual inicializa el bloque “FB200” cuando este es 

llamado desde “OB1”. 

 
Figura A1 - 29. Creación del parámetro de entrada del bloque FB200 de Handling 

 

Ahora se crearán parámetros que solo serán usados dentro del bloque FB200, según el tipo 

de datos que almacenarán se definirá el tipo de variable, éstos deben ser creados dentro de 

“STAT”, así servirán para guardar temporalmente los valores de entrada y de salida de los 

bloques FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV”, así mismo se creó el parámetro de salida 

“ERR_COM” como se muestra en la figura A1 - 30. 

 
Figura A1 - 30. Parámetros creados dentro del bloque FB200 para guardar valores de variables 
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Los parámetros creados pueden ser nombrados a preferencia del usuario, pero se ha optado 

por nombrarlos así, ya que es más fácil asociar los parámetros a la función que cumplirán 

dentro del programa que será detallado más adelante. 
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En el segmento 2 se escriben los valores obtenidos de la configuración de las propiedades del 

enlace TCP. 

 
Figura A1 - 31. Parámetros del bloque 

 

El segmento 3 contiene la condición de activación para el envío de datos por el bloque de 

función FC5 “AG_SEND”, ésta condición es propia de la estación Handling, el usuario es 

libre de usar otra condición según la necesidad que la estación requiera.  

 

El bit de marca M10.7 está configurado como marca cíclica, es decir se activa y desactiva 

dando pulsos como una señal de reloj, para configurar el byte de marcas MB10 como marca 

de ciclo, se lo hace a través de HW-Config al seleccionar las propiedades de la CPU. 

 
Figura A1 - 32. Propiedades de la CPU 313C 

 

Dirigirse a la pestaña “Ciclo / Marca de ciclo” y activar “Marca de ciclo” seleccionando el 

byte de marcas 10, de esta forma todo el byte MB10 estará configurado como marca de 

ciclo. 
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En el parámetro de entrada “SEND” del bloque FC5 “AG_SEND” se indica la dirección y 

longitud del área de datos a enviar (buffer de envío) del bloque de datos global mediante un 

puntero. El parámetro de entrada LEN indica el número de bytes que se enviará. 

 SEND = P#DB201.DBX0.0 BYTE 6 

 LEN = 6 

 

Esto significa que desde el bit DBX0.0 hay un buffer de datos de 6 bytes, y se enviarán los 6 

bytes especificados por el parámetro LEN, los parámetros de salida DONE, ERROR y 

STATUS se utilizan para evaluar si el proceso de envío se ha realizado correctamente o ha 

surgido algún error. Sólo son válidos durante un ciclo. 
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En el parámetro de entrada RECV se especificará la dirección y longitud del buffer de 

recepción, mediante un puntero:  

 P#DB201.DBX6.0 BYTE 6 

 

Según esto, puede verse que el área de recepción será a partir del bit DBX6.0. Se ha 

establecido una longitud de 6 bytes porque lo que se recibirá del interlocutor serán 6 bytes. 
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CREACIÓN Y EDICIÓN DEL BLOQUE DE DATOS GLOBALES DB201 

Es necesario crear un bloque en el cual los datos que deban enviarse, así como los datos que 

deban receptarse se almacenen para utilizar dicha información dentro del proceso de trabajo 

de las estaciones, para ello se creará un bloque de datos global, al que se lo nombrará 

DB201. 

 
Figura A1 - 33. Creación del bloque de datos global DB201 
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El tipo de datos que se enviarán y receptarán son especificados en los parámetros “SEND” y 

“RECV” de los bloques FC5 y FC6 respectivamente, en este caso con el objetivo de cumplir 

con el proceso llevado a cabo por las estaciones Handling y Sorting se enviarán y receptarán 

datos de tipo INT (2 bytes de longitud cada uno) mutuamente entre estas dos estaciones. 

 

Al abrir el bloque creado se mostrará lo siguiente por defecto: 

 

 
Figura A1 - 34. Variable por defecto del bloque de datos global DB201 

 

Para las estaciones se enviarán tres números enteros y receptarán tres números enteros, éstos 

números deben almacenarse en el bloque DB201, como se trata de un solo buffer, en donde 

se guardarán datos a enviar y a recibir, es necesario declarar una variable de datos 

compuestos de tipo “ARRAY” de 6 posiciones, 3 posiciones para guardar los números a 

enviar, y 3 posiciones para guardar los números recibidos, a esta variable se le nombrará 

“Datos”. 

 

 
Figura A1 - 35. Edición de variables dentro del bloque de datos global DB201 

 

Por ser una matriz de datos, en “ARRAY” debe especificarse el número de posiciones que se 

asignará para cada dato que se quiera guardar, para este caso son 6 datos, el formato para 

declarar un ARRAY es: [n1…n2]; dos números de posición dentro de corchetes, estos 

indican la primera y la última posición respectivamente separados por dos puntos (..), el 

valor inicial de posición es “1”, y el tipo de dato para esta matriz de datos es “INT”, por 

tratarse de guardar números enteros. 
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Figura A1 - 36. ARRAY para los datos a enviar y a recibir en el bloque DB201 

 

Obsérvese en la columna “Dirección” última fila que el total de bytes ocupados es 12, esto es 

porque el tipo de datos asignado a la matriz (ARRAY) es de tipo entero (INT), y estas 

variables ocupan 2 bytes por posición dentro de la matriz. 

 

Finalmente guardar la configuración del bloque, ahora los datos que se considere necesario 

enviar, deben ser guardados mediante programa en el buffer de envío dentro del bloque de 

datos globales DB201. Cabe mencionar que este bloque debe ser creado en ambas 

estaciones, el usuario debe considerar el tipo y la longitud de los datos que deba gestionar 

para editar el bloque de datos global, así mismo tener en cuenta que para transportar los 

datos dentro de un buffer, estos deben ser almacenados en un tipo de datos compuestos. 

 

PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE FB200 (SORTING) 

Se debe crear un bloque de función dentro de la estación Sorting y crear los mismos 

parámetros de la Figura A1 – 30. 

 

 
Figura A1 - 37. Creación del bloque FB200 de la estación Sorting 
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Entonces se programa de la siguiente forma: 

 

 
 

 
 

El numero escrito en los parámetros ID y en LADDR son los mismos que se escribió en el 

bloque FB200 de la estación Handling, ya que se trata de el mismo enlace TCP. 

 

 



 
 

26 
 

 
 

La condición de activación del segmento 3 depende del bit de marca cíclico, y sí la función 

FC5 “AG_SEND” no está ocupada con otra petición de envío, y mientras la estación se 

encuentre en proceso de trabajo, ya que la estación Sorting debe enviar datos constantemente 

para actualizar los datos de recepción de la estación Handling. 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE FB1 (HANDLING) 

En el bloque de función FB1 se creó el programa dedicado sólo para el proceso de trabajo de 

la estación, el lenguaje utilizado fue GRAFCET, y cabe mencionar que es el único bloque de 

la estación que se programó en este lenguaje. 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE FB1 (SORTING) 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE FB2 (HANDLING) 

El bloque de función FB2 ha sido programado en lenguaje KOP, y es el encargado de 

gestionar los datos recibidos, es decir los datos que envía la estación Sorting. 

 

Deben ser creados los parámetros necesarios para la interacción del programa con las marcas 

vinculadas a éstos al llamar al bloque FB2 en el bloque de organización OB1 

 

 
Figura A1 - 38. Parámetros creados dentro del bloque FB2 (Handling) 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE FB2 (SORTING) 

Bloque de función cuyo programa es dedicado a la gestión de datos enviados por la estación 

Handling, es decir se encarga de procesar los datos recibidos. 
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Figura A1 - 39. Parámetros creados dentro del bloque FB2 (Sorting) 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE FB3 (HANDLING) 

El bloque de función FB3 fue creado para la gestión de datos a enviar, guarda datos de 

información adquirida por los sensores al buffer de datos de envío del bloque DB201, no 

existen parámetros creados dentro de éste bloque. 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE FB3 (SORTING) 

 
Figura A1 - 40. Parámetro creado dentro de FB3 (Sorting) 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE OB100 (HANDLING Y SORTING) 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE OB1 (HANDLING) 

 

 

 
 



 
 

49 
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PROGRAMACIÓN DEL BLOQUE OB1 (SORTING) 
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CREACIÓN Y EDICIÓN DE LA TABLA DE VARIABLES EN LAS ESTACIONES 

Para crear una tabla de variables desde donde acceder al buffer de datos DB201, se inserta un 

nuevo objeto y se lo nombra como VAT_1.  

 
Figura A1 - 41. Creación de la Tabla de variables 

 

Creada la tabla de variables “VAT_1”, editarla para acceder al buffer de datos del bloque 

DB201.  
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Figura A1 - 42. Vista general de los objetos creados en una de las estaciones 

 

Se accede a la tabla y se procede a crear las siguientes posiciones, para escribir forzadamente 

números a través de ella y así probar el envío y recepción de datos:  

 DB201.DBW 0, DB201.DBW 2, DB201.DBW 4, tipo INT (6 bytes de envío).  

 DB201.DBB 6, DB201.DBW 8, DB201.DBW 10, tipo INT (6 bytes de recepción).  

 
Figura A1 - 43. Operandos editados dentro de VAT_1 

 

Cuando se acceda al PLC en línea se podrán observar los valores que están escritos en el 

buffer de datos DB201, y también será posible forzar dichos valores con el objetivo de hacer 

pruebas a la comunicación entre PLC‟s 

 

COMPROBACIÓN DE COHERENCIA DE BLOQUES 

Finalmente se realiza una comprobación de bloques, para encontrar posibles incoherencias o 

errores entre ellos, para ello situarse sobre la carpeta de Bloques perteneciente a las CPU‟s 

de cada estación, hacer clic derecho sobre ésta y elegir la opción “Comprobar coherencia de 

bloques”. 

 
Figura A1 - 44. Ejecución del compilador de bloques 
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Entonces aparecerá la siguiente ventana, desplegar el menú “Programa”, y elegir “Compilar 

todo”, al realizar esta acción, se comprobarán todos los errores que puede existir entre 

bloques de función y de organización. 

 
Figura A1 - 45. Compilando bloques 

 

Si todo está bien, no se encontrará ningún error. 

 
Figura A1 - 46. Resultado de la compilación 
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Entonces cargar todos los bloques a la estación Handling al PLC de la Estación de Gestión 

de Acopio, así mismo los bloques de la estación Sorting al PLC de la Estación de 

Clasificación.  

 

 
Figura A1 - 47. Carga de los bloques hacia los PLC's de las estaciones 

 

Y todo lo realizado dentro de SIMATIC Manager habrá concluido con el funcionamiento de 

las estaciones en mención. 

 

Nota: La carga de los bloques respectivos hacia los PLC‟s de cada estación se la realizó 

desde el PC a través de la interfaz Ethernet. 
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ANEXO 2 

CONFIGURACIÓN Y PROGRAMACIÓN EN WINCC 

 

CREACIÓN DE UN PROYECTO NUEVO 

Para crear un proyecto nuevo se ejecuta el programa “WinCC Explorer”, se hace clic en 

“Archivo” y luego en “Nuevo”, si no hay proyectos abiertos se abrirá inmediatamente la 

ventana emergente donde se escogerá el tipo de proyecto. 

 
Figura A2 - 1. Creación de un proyecto nuevo 

 

 Proyecto para estación monopuesto: Proyecto para un único equipo de control.  

 Proyecto para estación multipuesto: Proyecto para un equipo servidor con varios 

clientes. 

 Proyecto Cliente: Proyecto para un equipo cliente con varios servidores. 

 Abrir un proyecto existente: Abrir un proyecto guardado anteriormente. 

 

Se escoge el tipo de proyecto (Proyecto para estación monopuesto) y en la siguiente ventana 

se escribe el nombre y se escoge la ruta haciendo doble clic en el ícono “[…]” y se termina 

haciendo clic en el botón “Crear”. 

 
Figura A2 - 2. Selección del directorio del proyecto 
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Una vez creado el proyecto aparece la ventana principal de WinCC. 

 
Figura A2 - 3. Ventana principal del WinCC Explorer 

 

CONFIGURACIÓN DEL EQUIPO 

En el panel de navegación de la pantalla principal del WinCC Explorer se da clic en la 

opción de “Equipo” y en la parte derecha se hace doble clic en el nombre de la estación de 

WinCC y se realiza lo siguiente: 

 En la pestaña General: se revisa que el nombre de la estación de WinCC esté 

acorde al nombre del equipo en el que se trabaja, para ello se ingresa a propiedades 

del Equipo de Windows y se comprueba el nombre. Debido a que es un proyecto de 

estación monopuesto, el equipo es del tipo Servidor. 

 
Figura A2 - 4. Comprobación del nombre del equipo en WinCC, pestaña General 

 

 En la pestaña Arranque: se seleccionan los servicios que se necesita que sean 

ejecutados junto con el Runtime dependiendo del requerimiento del sistema. 
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Figura A2 - 5. Pestaña Arranque de las propiedades del equipo 

 

 En la pestaña Parámetros: se elige el idioma con el que se trabajará, tanto para el 

entorno de Diseño como para el Runtime, se escogen opciones de hora y se pueden 

bloquear ciertas combinaciones de teclas que permiten salir al entorno de Windows. 

Cabe recalcar, que en el caso de que se produjera un error o fallo en el sistema 

operativo, el bloqueo de la combinación de estas teclas no permitirá salir al entorno 

de Windows cuando el proyecto esté en ejecución en pantalla completa. Para activar 

el bloqueo de combinación de teclas se debe realizar lo siguiente: 

 Se abre el menú inicio de Windows y se elige “Todos los programas  

Accesorios  Ejecutar”. 

 Se escribe “C:\Windows\System32\AlmXpmgr.exe” en el campo de texto y se 

pulsa el botón “Aceptar”. 

 

 
Figura A2 - 6. Pestaña Parámetros de las propiedades del equipo 

 

 En la pestaña Graphics-Runtime: Se elige la imagen inicial con la que empezará el 

sistema SCADA, se escogen los atributos de la ventana del proyecto para que esta se 

muestre según los requerimientos, por ejemplo, en pantalla completa, en ventana con 

o sin barras de desplazamiento en los bordes, con o sin botones de maximizar, 

minimizar o cerrar. Además, se pueden bloquear ciertas características que afectan al 

comportamiento de la ventana como cambiar su tamaño, permitir desplazamiento o 

evitar el cierre de la misma. Esta configuración se la debe realizar una vez el 

proyecto esté completo y terminado. 
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Figura A2 - 7. Pestaña Graphics-Runtime de las propiedades del equipo 

 

 En la pestaña Runtime: se escogen opciones referentes a los gráficos y 

configuración de diseño, así como también el diseño del puntero del ratón. 

 

ADMINISTRADOR DE USUARIOS 

WinCC cuenta con un subprograma llamado “User Administrator” que permite gestionar las 

cuentas de usuarios, sus contraseñas y los permisos respectivos para cada uno. La ventaja 

que tiene el administrador de Usuarios de WinCC es poder dar permisos individualmente a 

cada usuario, por ejemplo, si un usuario pertenece al grupo de Administradores, se le podría 

dar o quitar permisos independientes al resto de usuarios de ese grupo. 

 

Para gestionar los usuarios se debe abrir la opción “User Administrator” de la pantalla 

principal del WinCC Explorer.  

 
Figura A2 - 8. Ventana principal del User Administrator 
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Para añadir un usuario o un grupo nuevo, se hace clic en “Usuarios” de la barra de menú y se 

escoge la opción “Crear Usuario…” o “Crear Grupo”. 

 

 
Figura A2 - 9. Añadir un usuario o grupo nuevo 

 

Para crear o modificar contraseñas, se hace clic derecho sobre el nombre de usuario 

seleccionado y se elige la opción “Cambiar Contraseña…”. La contraseña por defecto del 

usuario “Administrator” es Administrator. 

 

 
Figura A2 - 10. Cambio de contraseña para un usuario 

 

Para insertar nuevas autorizaciones se hace clic en “Tabla” de la barra de menú y se escoge 

la opción “Insertar autorización” y se escribe el número de fila donde se insertará la nueva 

autorización. Para borrar la autorización se hace clic en la opción “Borrar Autorización”. 

 

 
Figura A2 - 11. Insertar nueva autorización 

 

Se hace doble clic en el espacio vacío de la nueva autorización y se escribe un nombre 

adecuado. 
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Figura A2 - 12. Insertar nueva autorización 

 

Para dar una autorización, se escoge el usuario y se hace doble clic en el ícono de la columna 

“Autorización” en la fila requerida. Si la autorización es habilitada el ícono se torna rojo, 

caso contrario permanece sin color.  

 
Figura A2 - 13. Habilitar una autorización 

 

SELECCIÓN Y CONFIGURACIÓN DEL TIPO DE COMUNICACIÓN 

Se debe establecer el tipo de comunicación entre el Servidor y el PLC, para ello se hace clic 

derecho en “Administración de variables” y se elige la opción “Agregar nuevo driver…”.  

 

WinCC cuenta con varios drivers para comunicarse mediante distintos enlaces de 

comunicación y con varias marcas de PLC. Dependiendo de los requerimientos del sistema 

se elige el driver adecuado para la correcta comunicación. 

 

Para el presente ejemplo se escoge el archivo “SIMATIC S7 Protocol Suite.chn”  

 
Figura A2 - 14. Selección de driver de comunicación 
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Se puede observar los diferentes tipos de comunicación que SIMATIC S7 Protocol Suite 

permite utilizar. 

 
Figura A2 - 15. Tipos de comunicación que permite el SIMATIC S7 Protocol Suite 

 

Para el ejemplo, se hace clic derecho en “TCP/IP” y se elige la opción “Nueva Conexión…”, 

se escribe el nombre del enlace y se hace clic en “Propiedades”, se escribe la dirección IP, el 

número del bastidor y el número del slot del PLC con el que se comunicará. 

 
Figura A2 - 16. Configuración de propiedades y parámetros de la conexión 

 

CREACIÓN DE VARIABLES 

Variables Externas 

Las variables externas son variables de proceso para la comunicación entre WinCC y el PLC. 

Estas variables tienen propiedades distintas para cada tipo de enlace, por lo que es necesario 

crearlas bajo el enlace de comunicación establecido. 

 

Una vez creado el nuevo enlace, se hace clic derecho y se escoge la opción “Variable 

nueva…”, se escribe el nombre y se escoge el tipo de variable. 

Se hace clic en el botón “Seleccionar” y se especifica la dirección de la variable que 

corresponde a las entradas, salidas, marcas o bloque de datos (DB) del PLC. 
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Figura A2 - 17. Creación de variables externas 

 

Variables Internas 

Las variables internas son utilizadas para administrar datos dentro del proyecto o para 

transferirlos a un fichero. Estas variables no tienen conexión con el proceso externo. 

 

Para crear una variable interna se selecciona el editor Administración de variables, se 

expande el menú y se selecciona la opción “Variables Internas”, se hace clic derecho y se 

selecciona la opción “Variable nueva…”. Se escribe el nombre de la variable y se selecciona 

el tipo de datos. 

 
Figura A2 - 18. Creación de variables internas 
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CREACIÓN DE IMÁGENES 

Se hace doble clic en el editor “Graphics Designer” y se abrirá el editor de imágenes donde 

se realizará el diseño de las imágenes para la interfaz del SCADA. 

 

 
Figura A2 - 19. Pantalla principal de editor Graphics Designer 

 

Insertar un objeto 

Se selecciona un objeto en la paleta de objetos del editor, se hace clic izquierdo en la pantalla 

de edición y sin soltar el botón del mouse se arrastra hasta obtener el tamaño requerido. 

 
Figura A2 - 20. Insertar un objeto 
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Insertar un objeto prediseñado 

Se hace clic en el botón “Mostrar Librería”, a continuación aparece una ventana con los 

objetos que se pueden utilizar, se hace doble clic en “Librería Global” para expandir las 

opciones 

 

Para tener una visualización preliminar del objeto que se requiera insertar, se hace clic en el 

botón de Vista preliminar, se elige el objeto, se hace clic y se arrastra hacia la ventana del 

editor Graphics Designer. 

 

 
Figura A2 - 21. Insertar un objeto prediseñado 

 

Agrupación de objetos 

Se puede agrupar varios objetos para manipularlos como uno solo, para ello se insertan los 

objetos necesarios en la pantalla de edición, se seleccionan todos los objetos, se hace clic 

derecho sobre la selección, clic en la opción “Grupo” y clic en la opción “Agrupar” 
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Figura A2 - 22. Agrupación de Objetos 

 

Propiedades de un objeto 

Se puede acceder a las propiedades de un objeto de tres maneras: 

 Doble clic sobre el objeto 

 Clic en el ícono de “Propiedades del objeto” del editor Graphics Designer. 

 Clic derecho sobre el objeto  Propiedades 

 
Figura A2 - 23. Propiedades de un objeto 

 

En la parte izquierda de la pestaña “Propiedades” se encuentran las propiedades del objeto 

distribuidas en forma de árbol de directorios. Cada objeto tiene propiedades diferentes. 

 

En la parte derecha, se encuentra la visualización de atributos subdividida en 5 columnas, en 

las que se puede ver y modificar los valores de los atributos para la dinamización de las 

propiedades del objeto: 

 Atributo.- Muestra los nombres de los atributos de la propiedad seleccionada. 

 Estático.- Muestra el valor actual que posee el atributo para la propiedad del objeto 

seleccionado. Se puede cambiar este valor haciendo doble clic sobre el nombre del 

atributo. 
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 Dinámica.- Muestra el tipo de dinamización que posee el atributo. 

 Actual.- Permite modificar el ciclo de actualización una vez se ha elegido la 

dinamización para el atributo dependiente de una variable. 

 Indir.- Un atributo puede dinamizarse directamente (contenido de una variable) o 

indirectamente (asociado a una variable tipo string). Se puede activar el 

direccionamiento indirecto del atributo haciendo doble clic sobre la casilla de 

verificación. 

 

DINAMIZACIÓN DE ATRIBUTOS 

Las formas de dinamizar los atributos de las propiedades de un objeto que WinCC ofrece 

son: 

 Dinamización mediante un cuadro de diálogo dinámico. Se representa con el ícono 

de un rayo rojo . 

 Dinamización a través de una acción escrita y compilada en lenguaje C. Se 

representa con el ícono de un rayo verde con la letra “C” de subíndice ; cuando la 

acción no ha sido compilada, aparece el ícono de un rayo amarillo . 

 Dinamización a través de una acción escrita en lenguaje Visual Basic. Se representa 

con el ícono de un rayo azul cian con las letras “VB” de subíndice . 

 Dinamización dependiente de una variable. Se representa con el ícono de una 

bombilla verde .  

 Cuando no existe una dinamización, aparece el ícono de una bombilla blanca . 

 

Para escoger el tipo de dinamización del atributo se abre a la ventana de propiedades del 

objeto, se selecciona la propiedad y el atributo, a continuación se hace clic derecho en la 

columna “Dinámica” y se escoge la opción requerida en el menú emergente. 

 
Figura A2 - 24. Tipos de dinamización de atributos de un objeto 
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Cuando se requiera trabajar con la propiedad de colores, es muy importante deshabilitar el 

atributo “Esquema cromático global”, para ello, se abre la ventana de propiedades del objeto, 

se escoge la propiedad “Representación” y en atributos se cambia el valor estático del 

atributo haciendo doble clic sobre su nombre hasta que aparezca la palabra “No”. 

 

 
Figura A2 - 25. Desactivación del esquema cromático global 

 

Dinamización mediante cuadro de diálogo dinámico 

Si se quiere trabajar con la propiedad de colores es necesario deshabilitar el atributo 

“Esquema cromático global” (Figura A2-25). 

 

Se selecciona la propiedad y el atributo que se requiera dinamizar y se escoge la opción 

“Cuadro de diálogo dinámico…”.  Para el presente ejemplo, se utilizará el atributo de “Color 

de fondo” de la propiedad “Colores” que se cambiará el color de fondo de un objeto cada vez 

se active o desactive una variable externa vinculada a una salida del PLC. 

 

 
Figura A2 - 26. Dinamización de atributos mediante un cuadro de diálogo dinámico 
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Aparece una nueva ventana donde se escogerá la variable respectiva haciendo clic en el 

botón que tiene el texto “…” y a continuación en la opción “Variable…”. Se busca la 

variable en la nueva ventana emergente y se da clic en Aceptar. 

 

 
Figura A2 - 27. Selección de variables para dinamización con cuadro de diálogo dinámico 

 

La variable elegida es binaria y corresponde a la salida 125.0 del PLC, cuando esté activada 

cambiará el color de fondo del objeto a verde y cuando se desactive cambiará a rojo, para 

este propósito, se escoge la opción “Bool” y se cambia el ámbito de validez cuando sea 

verdadero con el color verde y cuando sea falso con el color rojo. Se pueden cambiar estos 

valores dependiendo de la necesidad. 

 
Figura A2 - 28. Selección de valores para dinamización con cuadro de diálogo dinámico 

 

A continuación se escoge el evento con el que la dinamización tendrá efecto. Para ello se 

hace clic en el botón con el ícono  

 



 
 

72 
 

Se abre la ventana para la modificación del trigger y se escogerá el evento “Variable” y el 

ciclo predeterminado “Al cambiar” ya que la actualización de datos será necesaria solamente 

cuando el valor de la variable cambie. 

 
Figura A2 - 29. Aplicación de valores para dinamización con cuadro de diálogo dinámico 

 

Se aceptan los cambios y se hace clic en “Aplicar”. 

 

Dinamización a través de una acción escrita en lenguaje C (Script C) 

Si se quiere trabajar con la propiedad de colores es necesario deshabilitar el atributo 

“Esquema cromático global” (Figura A2-25). 

Se selecciona la propiedad y el atributo que se requiera dinamizar y se escoge la opción 

“Acción C…”. Para el presente ejemplo, se utilizará el atributo de “Coord. X” de la 

propiedad “Geometría”  para realizar la animación de movimiento del objeto en el eje X. 

 
Figura A2 - 30. Dinamización de atributos mediante Script C 

 

Aparece la ventana “Editar acción” dividida en dos partes, la parte derecha para escribir el 

código en lenguaje C y la parte izquierda con las funciones de WinCC distribuidas en forma 

de árbol. 
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Figura A2 - 31. Editor de código para lenguaje de programación C 

 

Un ejemplo de código para realizar la animación es el siguiente: 

 

static short int  posx; 

if (GetTagBit("Derecha_H")==1){ 

    posx=posx+10; 

} 

if (GetTagBit("Izquierda_H")==1){ 

    posx=posx-10; 

} 

if (GetTagBit("Sen_Izquierda_H")==1){ 

    posx=10; 

} 

if (GetTagBit("Sen_Derecha_H")==1){ 

    posx=1000; 

} 

Return(posx); 

 

Se crea una variable del tipo “short int” llamada “posx” que almacenará el valor dinámico de 

la posición y es “static” porque se necesita que el valor almacenado esté siempre disponible 

durante el tiempo de ejecución del programa. El código de programación debe ir escrito entre 

los paréntesis existentes en el editor de código. 

 

Si se activa el actuador de la derecha, la posición del eje X del objeto va aumentando de 10 

en 10 píxeles hasta que el sensor de posición de la derecha se active, en ese momento el 

objeto se posiciona en el pixel 1000, si por el contrario, el actuador de la izquierda es 

activado, la posición del objeto irá disminuyendo de 10 en 10 píxeles hasta que el sensor de 

posición de la izquierda se active, en ese momento, el objeto se posiciona en el pixel 10. 
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Es muy importante que exista un valor de retorno en el código que será el encargado de 

cambiar el valor del atributo “Coord. X” en cada ciclo definido, para ello se utiliza la 

sentencia “Return ()”. 

 

La función interna “GetTagBit” permite obtener el valor actual de una variable binaria 

externa del PLC, el presente ejemplo la utiliza para saber si los actuadores que ejecutan el 

movimiento hacia la derecha o hacia la izquierda y los fines de carrera están activados. Se 

puede navegar en la parte izquierda de la ventana en las funciones de WinCC para obtener 

más funciones que sean requeridas. 

 
Figura A2 - 32. Funciones de WinCC para Script C 

 

Luego de escribir el código respectivo, se escoge el trigger haciendo clic en el botón con el 

ícono . 

 

Se abre la ventana para la modificación del trigger (ver Modificación del Trigger) y se 

escogerá el evento “Ciclo imagen” ya que la actualización de datos se realizará cada vez que 

la imagen sea actualizada, de esta forma el valor cambiará constantemente creando la ilusión 

de movimiento y no se sobrecargará el sistema. 

 
Figura A2 - 33. Selección de trigger para dinamización mediante Script C 
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A continuación se compila el código de programación haciendo clic en el botón “Crear 

acción”, si no existen errores se hace clic en el botón Aceptar. 

 
Figura A2 - 34. Botón para compilar el código del programa 

 

Dinamización dependiente de una variable 

Si se quiere trabajar con la propiedad de colores es necesario deshabilitar el atributo 

“Esquema cromático global” (Figura A2-25). 

 

Se selecciona la propiedad y el atributo que se requiera dinamizar y se escoge la opción 

“Variable…”. Para el presente ejemplo, se utilizará el atributo de “Visualización” de la 

propiedad “Otros” que se activará o desactivará mediante una variable vinculada a una 

entrada del PLC. 

 
Figura A2 - 35. Dinamización de atributos dependiente de una variable 

 

Se busca la variable en la nueva ventana emergente y se da clic en Aceptar. 

 
Figura A2 - 36. Selección de variables para dinamización dependiente de una variable 
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La variable elegida es binaria y corresponde a la entrada 124.0 del PLC, cuando esté activada 

permitirá la visualización del objeto y cuando se desactive lo ocultará. 

 

A continuación se escoge el evento con el que la dinamización tendrá efecto. Para ello se 

hace clic derecho en la columna “Actual.” Y se escoge “Al cambiar”, ya que la propiedad de 

visualización debe activarse o desactivarse únicamente en el momento que la variable 

cambie de estado. 

 
Figura A2 - 37. Selección de trigger para dinamización dependiente de una variable 

 

Se cierra la ventana de propiedades para finalizar. 

 

Cambio de imágenes a través de un botón 

Se expande la rama de “Objetos Windows” de la paleta de objetos del editor, se selecciona el 

objeto botón y se lo ubica en la pantalla de edición. Se hace clic en el lugar deseado y se 

expande el objeto hasta q tenga el tamaño requerido. 

 
Figura A2 - 38. Insertar un botón 

 

A continuación aparece la ventana de configuración del botón, y como acción 

predeterminada tiene la de cambio de imágenes.  

También se puede acceder a la ventana de configuración del botón haciendo clic derecho en 

el objeto y seleccionando la opción “Configuración…”. 
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Figura A2 - 39. Ventana de configuración del botón 

 

Al hacer clic en el ícono  aparece una nueva ventana que muestra todas las imágenes 

creadas en el proyecto, se selecciona una de ellas y se pulsa el botón Aceptar. Se aceptan 

todos los cambios para finalizar, y cada vez que se pulse el botón cambiará a la imagen 

seleccionada. 

 

. 

Figura A2 - 40. Ventana de configuración del botón 
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MODIFICACIÓN DEL TRIGGER 

El Trigger (disparador) permite establecer el momento en el que se ejecutará una 

dinamización, ya sea por eventos o por ciclos de tiempo predeterminados.  

 

Una acción siempre se llevará a cabo cuando el evento del trigger ocurra. 

 

En la selección de evento existen las siguientes opciones: 

 Variable.- El evento de disparo depende del cambio de valor de una variable. 

 Ciclo predeterminado.- El evento de disparo se ejecuta cíclicamente durante el 

Runtime en un intervalo de tiempo determinado. 

 Ciclo imagen.- El evento de disparo se ejecuta durante el Runtime  cada vez que la 

imagen se actualice. 

 Ciclo ventana.- El evento de disparo se ejecuta durante el Runtime  cada vez que el 

objeto Ventana de imagen se actualice. 

 

Trigger controlado por una variable 

Se elige la opción “Variable”, se hace clic en el botón con el texto “…” y se selecciona la 

variable requerida. 

 

 
Figura A2 - 41. Selección de variable para establecer el trigger 

 

A continuación se escoge el intervalo de tiempo en el que se evaluará el estado de la variable 

haciendo clic derecho en la columna “Ciclo predeterminado”. 

 

Para finalizar se aceptan los cambios. 
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Figura A2 - 42. Selección de ciclo para el evento Variable 

 

Trigger controlado por Ciclo predeterminado 

Se elige la opción “Ciclo predeterminado”, se hace clic en las opciones de ciclo y se 

selecciona el intervalo de tiempo en el que se evaluará el estado de la variable. 

 
Figura A2 - 43. Selección de ciclo para el evento Ciclo predeterminado 
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En el campo “Nombre trigger” se establece un nombre con el que se identificará al ciclo 

seleccionado. En el caso de que no se escriba un nombre, el texto será el mismo que el del 

ciclo elegido. 

 

Cabe recalcar que utilizar un ciclo predeterminado para el disparo de eventos sobrecarga el 

sistema. Para finalizar se aceptan los cambios. 

 

Trigger controlado por Ciclo Imagen 

Se elige la opción “Ciclo imagen”. Este evento de disparo utiliza el atributo del tiempo de 

actualización de la imagen activa, motivo por el cual no se muestran opciones de tiempo que 

puedan ser seleccionados. 

 

 
Figura A2 - 44. Selección del evento Ciclo imagen 

 

Para cambiar el ciclo de actualización de imagen, se abre las propiedades de la imagen y en 

la propiedad “Otros” se elige el atributo “Tiempo de actualización”, se cambia el valor 

escribiendo el número correspondiente al tiempo predeterminado (Tabla A2-1). 

 

 
Figura A2 - 45. Modificación del tiempo de actualización de la imagen activa 

 

Trigger controlado por Ciclo Ventana 

Para utilizar el trigger controlado por Ciclo ventana es necesario insertar el objeto respectivo 

en el editor de gráficos. 
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Figura A2 - 46. Objeto Ventana de imagen 

 

Para establecer el trigger controlado por ciclo ventana, se elige la opción “Ciclo ventana”. 

Este evento de disparo utiliza el atributo del tiempo de actualización del objeto “Ventana de 

imagen”, motivo por el cual no se muestran opciones de tiempo que puedan ser 

seleccionados. 

 
Figura A2 - 47. Selección del evento Ciclo ventana 

 

Para cambiar el ciclo de actualización de ventana de imagen, se abre las propiedades del 

objeto y en la propiedad “Otros” se elige el atributo “Tiempo de actualización”, se cambia el 

valor escribiendo el número correspondiente al tiempo predeterminado (Tabla A2-1). 

 
Figura A2 - 48. Modificación del tiempo de actualización del objeto Ventana de Imagen 
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Los tiempos de actualización utilizados por el ciclo predeterminado son: 

Número Ciclo predeterminado 

1 250 ms 

2 500 ms 

3 1 s 

4 2 s 

5 5 s 

6 10 s 

7 1 min 

8 5 min 

9 10 min 

10 1 h 

11 User cycle 1 

12 User cycle 2 

13 User cycle 3 

14 User cycle 4 

15 User cycle 5 
Tabla A - 1. Números correspondientes al ciclo predeterminado 

 

ACCIONES VINCULADAS A EVENTOS 

Existe la posibilidad de crear acciones que se ejecuten solamente cuando se haya producido 

un evento, teniendo en cuenta que un evento puede ser un clic del ratón, acciones generadas 

por el teclado, cambio de foco o modificación de las propiedades del objeto durante el 

Runtime. 

 

Para acceder a los eventos que dispone un objeto, se hace clic derecho sobre el objeto, se 

escoge la opción “Propiedades” y se elige la pestaña “Evento”. 

 
Figura A2 - 49. Pestaña Evento de las propiedades del objeto 
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Para crear una acción vinculada a un evento se hace clic derecho en la columna “Acción” 

correspondiente al evento seleccionado, y aparece una ventana emergente con las opciones: 

 Acción C.- Permite implementar un Script C. No requiere un valor de retorno. 

 Acción VBS.- Permite implementar un Script de Visual Basic. 

 Conexión Directa.- Asigna directamente un valor a una variable o un valor a una 

propiedad de un objeto 

 

 
Figura A2 - 50. Opciones para vincular acciones a eventos 

 

 

Conexión Directa 

La conexión directa permite asignar un valor directamente a una variable o un valor a una 

propiedad de un objeto. Esta acción se ejecutará únicamente cuando el evento en el que está 

asignada ocurra. 

 

Cuando una conexión directa está asociada a un evento, aparece con el ícono .  

 

Para el presente ejemplo, se utilizará la conexión directa para modificar el atributo de 

visualización de un texto estático utilizando dos objetos que al hacer clic cambien el atributo 

directamente. 

 

El objeto texto estático será visible cuando el atributo de visualización tenga el valor de „1‟ y 

se ocultará cuando tenga el valor de „0‟. Con el rectángulo se ocultará el texto estático, y con 

el círculo se mostrará. 

 

Para ello, se accede a las propiedades del objeto, se selecciona la pestaña “Evento”, se 

expande el árbol de propiedades y se escoge “Ratón”, se selecciona “Clic del ratón” de la 

columna “Ejecutar con”, se hace clic derecho y se escoge la opción “Conexión directa…”  
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Figura A2 - 51. Selección de la acción Conexión directa 

 

Para el caso del rectángulo que ocultará el texto estático se escribe „0‟ en el campo 

“Constante” de la sección “Origen” y se selecciona el atributo “Visualización” del texto 

estático en la sección “Destino”, tal como muestra la siguiente figura: 

 

 
Figura A2 - 52. Valor „0‟ establecido para la conexión directa 

 

Se aceptan los cambios para finalizar. 

 

Para el caso del círculo que mostrará el texto estático se escribe „1‟ en el campo “Constante” 

de la sección “Origen” y se selecciona el atributo “Visualización” del texto estático en la 

sección “Destino”, tal como muestra la siguiente figura: 
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Figura A2 - 53. Valor „1‟ establecido para la conexión directa 

 

Se aceptan los cambios para finalizar. 

 

ALARM LOGGING 

Alarm Logging es un subprograma de WinCC que permite crear alarmas para mostrar avisos 

en una imagen. Alarm Logging se encuentra en la pantalla principal del WinCC Explorer. 

 
Figura A2 - 54. Ventana principal del Alarm Logging 

 

Para la configuración de nuevas alarmas, se hará uso del asistente que se lo selecciona desde 

la barra de menú en la opción “Archivo”. 
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Figura A2 - 55. Selección del asistente del Alarm Logging 

 

Se escoge la opción “Asistente del sistema” y se pulsa el botón “Aceptar”. 

 
Figura A2 - 56. Selección del asistente del sistema para la creación de alarmas 

 

Aparece una nueva venta y se hace clic en el botón “Siguiente”. 

 
Figura A2 - 57. Ventana de bienvenida del asistente del sistema 

 

A continuación aparece la ventana para la selección de los bloques de aviso. Se seleccionan 

las opciones requeridas y se pulsa el botón “Siguiente” 
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Figura A2 - 58. Selección de bloques de aviso 

 

Para mostrar la alarma cuando esta aparezca se elige la primera opción tal como se muestra 

en la figura y se pulsa el botón “Siguiente”. 

 
Figura A2 - 59. Selección de la clase de aviso 

 

Para terminar se hace clic en el botón “Aplicar”. 

 
Figura A2 - 60. Finalizar el asistente 
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Para crear nuevas alarmas se expande “Clases de avisos” y se selecciona una clase, para el 

presente ejemplo se seleccionó la clase “Error”, y en la parte derecha de la ventana se hace 

clic derecho en “Alarmas” y se selecciona la opción “Crear avisos…”. 

 
Figura A2 - 61. Creación de avisos 

 

Se escribe el número de avisos que se necesiten crear y la posición desde la que aparecerán. 

Para terminar se aceptan los cambios. 

 
Figura A2 - 62. Cantidad de avisos para crear 

 

Se puede cambiar el nombre de los avisos haciendo clic derecho sobre el aviso y eligiendo la 

opción “Propiedades”. 

 
Figura A2 - 63. Propiedades del aviso 
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Para vincular una variable con una alarma y que la activación de esta muestre un texto 

informativo, se hace doble clic en la columna respectiva de las alarmas y se modifican sus 

valores. 

 
Figura A2 - 64. Columnas de valores de las alarmas 

 

Se guardan los cambios en el Alarm Logging para terminar. 

 

Mostrar avisos de alarmas en una imagen 

Para la visualización de alarmas durante el Runtime es necesario insertar el control WinCC 

AlarmControl desde la paleta de objetos del Graphics-Designer, seleccionando la pestaña 

“Controles”. 

 
Figura A2 - 65. Objeto WinCC AlarmControl 
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A continuación aparece una ventana con las propiedades del control. Para poder mostrar 

correctamente los avisos es necesario cambiar los siguientes valores: 

 En la pestaña General, cambiar el valor de la lista de avisos por la de “Lista de 

ficheros a corto plazo” 

 
Figura A2 - 66. Selección de lista activa del control WinCC AlarmControl 

 

 En la pestaña Lista de avisos, mover los bloques de aviso existentes hacia la sección 

de Bloques de aviso seleccionados, así toda la información de las alarmas será 

mostrada. 

 
Figura A2 - 67. Selección de bloques de avisos para el control WinCC AlarmControl 

 

Para finalizar se aceptan los cambios. 

 

TAG LOGGING 

Tag Logging es un subprograma de WinCC que se encuentra en la pantalla principal del 

WinCC Explorer y permite seleccionar las variables de las cuales se guardará 

periódicamente su valor durante la ejecución del proyecto. 
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Figura A2 - 68. Ventana principal del Tag Logging 

 

Para empezar se crea un nuevo fichero con la ayuda del asistente. Se elige la opción 

“Ficheros”, se da clic derecho y se selecciona “Asistente de fichero…”. 

 
Figura A2 - 69. Selección del Asistente de fichero 

 

Se cambia el nombre del fichero y se elige la opción “Fichero de valores de proceso” y se 

pulsa el botón Siguiente para continuar. 

 
Figura A2 - 70. Selección del Asistente de fichero 

 

Se seleccionan todas las variables que se necesitan sean almacenadas en el fichero: 
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Figura A2 - 71. Selección de variables para el fichero 

 

Para terminar se pulsa el botón “Aplicar” 

 
Figura A2 - 72. Finalizar asistente de fichero 

 

Para cambiar el tiempo de visualización de los valores almacenados, se debe hacer doble clic 

en la columna “Ciclo de fichero/visualización” de la variable seleccionada y escoger el 

tiempo, y en la columna “Factor para ciclo de fichero” se escribe el número por el cual se 

multiplicará el valor del tiempo de visualización.  

 
Figura A2 - 73. Selección del tiempo de visualización de los valores del fichero 

 

Para terminar se guardan los cambios en el Tag Logging. 
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Mostrar variables de fichero en una imagen 

Para la visualización de los valores de variables almacenadas en un fichero durante el 

Runtime es necesario insertar el control WinCC OnlineTableControl si se requiere mostrar 

datos en un formato de tablas, o el control WinCC OnlineTrendControl si se requiere generar 

una gráfica con los valores. Estos controles están disponibles en la paleta de objetos del 

Graphics-Designer en la pestaña “Controles”. 

 
Figura A2 - 74. Selección del tiempo de visualización de los valores del fichero 

 

Para visualizar valores de variables utilizando el objeto WinCC OnlineTableControl se 

procede de la siguiente manera: 

 Se inserta el objeto WinCC OnlineTableControl en la imagen 

 En la ventana de configuración se elige la pestaña “Columnas de valores” 

 En Suministro de datos se elige “Variables de fichero” 

 Se pulsa el botón con el ícono  para seleccionar la variable. 

 
Figura A2 - 75. Configuración del objeto WinCC OnlineTableControl 
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 Se expande el árbol de opciones para ver los ficheros disponibles y se elige la 

variable requerida. 

 
Figura A2 - 76. Selección de variable de fichero 

 

 Se aceptan los cambios para terminar. 

 

Para añadir nuevos valores a la tabla de control, en la pestaña columna de valores se pulsa el 

botón “Nuevo” 

 
Figura A2 - 77. Agregar nuevo valor de fichero 

 

Para visualizar valores de variables utilizando el objeto WinCC OnlineTrendControl se 

procede de la siguiente manera: 

 Se inserta el objeto WinCC OnlineTrendControl en la imagen 

 En la ventana de configuración se elige la pestaña “Curvas” 

 En Suministro de datos se elige “Variables de fichero” 

 Se pulsa el botón con el ícono  para seleccionar la variable. 
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Figura A2 - 78. Configuración del objeto WinCC OnlineTrendControl 

 

 Se aceptan los cambios para terminar. 

 

ESTABLECER AUTORIZACIONES PARA LOS USUARIOS 

Los derechos que tendrán los usuarios al manejar los objetos de las imágenes durante el 

Runtime deben ser establecidos durante el diseño del sistema, para ello se abre la ventana de 

propiedades del objeto elegido, se escoge la propiedad “Otros” y se cambia el atributo 

“Permiso”. 

 
Figura A2 - 79. Atributo “Permiso” de un botón 

 

Al hacer doble clic en la columna “Estático” del atributo “Permiso” aparece una ventana con 

todas las opciones de permiso existentes en el User Administrator, se elige una de ellas y el 

usuario que tenga habilitada la autorización podrá hacer uso del objeto. 
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Figura A2 - 80. Atributo “Permiso” de un botón 

 

Para terminar se aceptan los cambios. 

 

 

SCRIPTS C PARA DINAMIZACIÓN DE OBJETOS 

Scripts C para la Imagen Contraseña 

Objeto Script C 

Texto estático 

“Identificar” 

(Evento Clic del 

ratón) 

#pragma code("USEADMIN.DLL") 

#include "PWRT_API.H" 

#pragma code() 

PWRTLogout(); 

PASSLoginDialog('1');   

SetPropBOOL("Contraseña.pdl","btn_ingresar","Visible",0); 

Texto estático 

“Ingresar” 

(Evento Clic del 

ratón) 

OpenPicture("Proceso.Pdl"); 

Imagen 

Contraseña 

(Evento 

Selección de 

imagen) 

#pragma code("USEADMIN.DLL") 

#include "PWRT_API.H" 

#pragma code() 

PWRTLogout(); 

SetPropBOOL("Contraseña.pdl","btn_ingresar","Visible",0); 
Tabla A - 2. Scripts C para la imagen Contraseña 

 

Scripts C para la Imagen Proceso 

Grupo/Objeto Script C 

BrazoCompleto 

(Atributo Coord. 

X) 

static unsigned long brazo_posx; 

if (GetTagBit("Derecha_H")==1 && 

GetTagBit("Sen_Derecha_H")==0){ 

    if (brazo_posx<878){ 

        brazo_posx=brazo_posx+128; 

    } 

} 
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Grupo/Objeto Script C 

BrazoCompleto 

(Atributo Coord. 

X) 

if (GetTagBit("Izquierda_H")==1 && 

GetTagBit("Sen_Izquierda_H")==0){ 

    if (brazo_posx>110){ 

        brazo_posx=brazo_posx-128; 

    }    

} 

if (GetTagBit("Derecha_H")==1 && GetTagWord("FichaPlat_H")==0 

&& GetTagWord("FichaRoja_H")==0 && 

GetTagWord("FichaNMetal_H")==0){ 

    brazo_posx=494 ;  

} 

if (GetTagBit("Sen_Izquierda_H")==1){ 

    brazo_posx=110; 

} 

if (GetTagBit("Sen_Derecha_H")==1){ 

    brazo_posx=878; 

} 

return( brazo_posx); 

Ficha 

(Atributo 

Visualización) 

if (GetTagBit ("MotorBanda_S")==1) 

  return (1); 

else 

  return (0); 

Ficha 

(Atributo Coord. 

X) 

static unsigned long ficha_posx; 

static long int bordeplata,borderojo,bordengrmtl; 

 

bordeplata=GetBorderColor("Proceso","FichaPlateada"); 

borderojo=GetBorderColor("Proceso","FichaRoja"); 

bordengrmtl=GetBorderColor("Proceso","FichaNMet"); 

 

if (GetTagBit("MotorBanda_S")==0){ 

     ficha_posx=896; 

    SetBorderColor("Proceso.Pdl","Ficha",65280); 

} 

 

if (GetTagBit("Muestra_Plateada_S")==1){ 

    SetBorderColor("Proceso.Pdl","Ficha",bordeplata); 

}  

 

if (GetTagBit("Muestra_Roja_S")==1){ 

   SetBorderColor("Proceso.Pdl","Ficha",borderojo); 

} 

 

if (GetTagBit("Muestra_NegraMetal_S")==1){ 

    SetBorderColor("Proceso.Pdl","Ficha",bordengrmtl); 

}   

 

if (GetTagBit("MotorBanda_S")==1 && GetTagBit("Abrir_H")==1){ 

    

if (GetTagBit("B1_Extend_S")==1 && 

GetTagBit("B2_Extend_S")==0 && ficha_posx>=1042){       

       ficha_posx=1042;    

   } 

   if (GetTagBit("B1_Extend_S")==0 && 

GetTagBit("B2_Extend_S")==1 && ficha_posx>=1233){    
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Grupo/Objeto Script C 

Ficha 

(Atributo Coord. 

X) 

       ficha_posx=1233;    

   } 

   if (GetTagBit("B1_Extend_S")==0 && 

GetTagBit("B2_Extend_S")==0 && ficha_posx>=1430){  

       ficha_posx=1430;    

   } 

   ficha_posx=ficha_posx+80; 

 

} 

 

return( ficha_posx); 

FichaBrazo 

(Atributo Color 

de relleno) 

static long int fondo; 

if ((GetTagBit("Sen_Inductivo_H")==1 && 

GetTagBit("Sen_Pinza_H")==1) || GetTagWord("FichaPlat_H")==10){ 

   fondo=GetBorderColor("Proceso","FichaPlateada"); 

}  

if ((GetTagBit("Sen_Inductivo_H")==0 && 

GetTagBit("Sen_Pinza_H")==1) || 

GetTagWord("FichaRoja_H")==20){ 

   fondo=GetBorderColor("Proceso","FichaRoja"); 

} 

if ((GetTagBit("Sen_Inductivo_H")==1 && 

GetTagBit("Sen_Pinza_H")==0) || 

GetTagWord("FichaNMetal_H")==30){ 

   fondo=GetBorderColor("Proceso","FichaNMet"); 

}   

if (GetTagBit("Sen_Inductivo_H")==0 && 

GetTagBit("Sen_Pinza_H")==0 || (GetTagWord("FichaPlat_H")==0 

&& GetTagWord("FichaRoja_H")==0 && 

GetTagWord("FichaNMetal_H")==0)){ 

   fondo=GetFillColor("Proceso","FichaNegra"); 

}   

return( fondo); 

PistonPinza 

(Atributo Coord. 

Y) 

int y; 

if (GetTagBit("Sen_Arriba_H")==1){ 

   y=112; 

} 

else if (GetTagBit("Sen_Abajo_H")==1){ 

   y=203; 

} 

else { 

   y=155; 

} 

return(y); 

Botón Cambiar 

Usuario 

(Evento Clic del 

ratón) 

#pragma code("USEADMIN.DLL") 

#include "PWRT_API.H" 

#pragma code() 

PWRTLogout(); 

OpenPicture("Contraseña.Pdl"); 

Botón Salir 

(Evento Clic del 

ratón) 

#pragma code("USEADMIN.DLL") 

#include "PWRT_API.H" 

#pragma code() 

PWRTLogout(); 

OpenPicture("Inicio.Pdl"); 
Tabla A - 3. Scripts C para la imagen Proceso 
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Scripts C para la Imagen Reportes 

Objeto Script C 

Botón “Valores 

en cero” 

(Evento Pulsar a 

la izquierda) 

SetTagBit("ProdEnCero_S",1); 

SetTagBit("ProdEnCero_H",1); 

Botón “Valores 

en cero” 

(Evento Soltar a 

la derecha) 

SetTagBit("ProdEnCero_S",0); 

SetTagBit("ProdEnCero_H",0); 

Botón “Atrás” 

(Evento Clic del 

ratón) 

OpenPrevPicture(); 

Tabla A - 4. Scripts C para la imagen Reportes 

 
 
Scripts C para la Imagen Alarmas 

Objeto Script C 

Botón “Atrás” 

(Evento Clic del 

ratón) 

OpenPrevPicture(); 

Tabla A - 5. Scripts C para la imagen Alarmas 
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ANEXO 3 

PRÁCTICAS 

 

 

PRÁCTICA 1.  

Comunicación entre un PLC y un PC por la interfaz Ethernet. 

 

Objetivo:  

 Realizar y comprobar la comunicación de un PLC S7-300 y un PC por la interfaz 

Ethernet. 

 

A)   Materiales:  

Equipo necesario Material de apoyo 

1 PLC‟s Anexo 1 

1 Módulo CP-Ethernet (343-1 Lean)  

1 PC con tarjeta de red  

3 Cables UTP  

1 Adaptador USB para MPI.   

1 Conmutador (Switch) de red  

Estación de Clasificación con todos sus 

dispositivos 

 

Tabla A - 6. Materiales necesarios para la práctica 1 
 

B)   Procedimiento:  

1. Crear la red física entre el PC y el PLC, conectando el primer cable UTP desde el 

Módulo CP-Ethernet 343-1 Lean hacia el Conmutador, y el segundo cable UTP 

desde un puerto Ethernet del Conmutador hacia el PC. 

2. Conectar el Adaptador USB para MPI entre el PLC y el PC a sus puertos 

respectivos. 

3. Ejecutar SIMATIC Manager, crear un nuevo proyecto y ajustar como interfaz de 

comunicación “PC Adapter (MPI)”  y configurar el hardware, revisar el Anexo 1 

“Configuración de Hardware”. 

4. Nombrar al PLC de la Estación de Clasificación como “Clasificacion”, establecer 

la dirección IP 192.168.1.4 con máscara de subred “255.255.255.0” en el Módulo 

CP Ethernet, y crear la una nueva red “Practicas”. 

5. Guardar y cargar la configuración a través del Adaptador USB para MPI hacia el 

PLC de la Estación de Clasificación. 

6. Reajustar la interfaz de comunicación seleccionando la tarjeta de red instalada en el 

PC teniendo en cuenta el tipo de enlace “TCP/IP”. 
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7. Establecer la dirección IP 192.168.1.2 con máscara de subred “255.255.255.0” en 

la tarjeta de red del PC. 

8. Hacer “ping” desde el símbolo del sistema hacia la dirección IP 192.168.1.4 para 

determinar si hay comunicación. 

9. Realizar un programa en un bloque de función “FB1” que permita recoger las 

fichas del módulo de soporte con las siguientes especificaciones: 

 Posición inicial: Pistón desactivado, brazos clasificadores retraídos y motor 

de banda transportadora desactivado. 

 Si se detecta la presencia de una ficha en el extremo izquierdo de la banda 

transportadora, debe activarse el motor de la banda. 

 Esperar un segundo y activar el pistón 

 Según el color y el material de la ficha detectados por el sensor de reflexión 

directa y el sensor inductivo respectivamente, activar los brazos 

clasificadores para que: 

 Las fichas plateadas vayan a la rampa 1 

 Las fichas rojas vayan a  la rampa 2 

 Las fichas negras vayan a la rampa 3 

 Volver a las condiciones una vez el sensor de las rampas haya sido activado. 

10. Llamar al bloque FB1 en el bloque de organización OB1.  

11. Cargar el programa hacia el PLC el cuál ya debe hacerse por la interfaz Ethernet. 

 

C)   Conclusiones:  
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PRÁCTICA 2.  

Comunicación unidireccional entre PLC‟s a través de Ethernet usando el enlace 

TCP. 

 

Objetivo:  

 Enviar datos desde el PLC de la Estación de Gestión de Acopio hacia el PLC de la 

Estación de Clasificación, usando el enlace TCP. 

  

A)   Materiales:  

Equipo necesario Material de apoyo 

2 PLC‟s Anexo 1 

2 Módulo CP-Ethernet (343-1 Lean) Llave inglesa 

1 PC con tarjeta de red Cable con adaptador de 3 entradas y 

3salidas para el sensor inductivo 3 Cables UTP 

1 Adaptador USB para MPI.   

1 Conmutador (Switch) de red  

Estación de Clasificación con todos sus 

dispositivos 

 

Estación de Gestión de Acopio con todos 

sus dispositivos 

 

Tabla A - 7. Materiales necesarios para la práctica 2 
 

B)   Procedimiento:  

1. Después de haber terminado con éxito la práctica 1 se procederá a desconectar y 

desacoplar el sensor inductivo de la Estación de Clasificación. 

2. Montar el sensor inductivo en el módulo de soporte de la Estación de Gestión de 

acopio de manera que sense el material y no interfiera con la pinza del brazo del 

módulo Pic-Alfa, y conectarlo a la entrada “E125.4” ubicado en el panel de control. 

 

 
Figura A3 - 1. Sensor inductivo acoplado al módulo de soporte 
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3. Dentro del mismo proyecto creado en SIMATIC Manager realizar los pasos del 2 

al 5 de la practica 1 para configurar el PLC de la Estación de Gestión de Acopio, 

nombrándolo como “Gestion_acopio”, determinar la dirección  IP 192.168.1.3 con 

máscara de subred “255.255.255.0” en el Módulo CP Ethernet, y conectarla a la 

red “Practicas”. 

4. Crear el enlace en  la estación “Gestion_acopio” escogiendo el tipo TCP, 

determinando como su interlocutor a  la estación “Clasificacion” dentro de NetPro. 

Revisar Anexo 1 “Configuración de la red” para mayor información. 

 

 
Figura A3 - 2. Creación del enlace en NetPro para la práctica 2 

 

5. Cargar la configuración de NetPro hacia cada PLC respectivo, esto debe hacerse a 

través de la interfaz Ethernet. 

6. Realizar un programa en un bloque de función “FB1” que permita recoger las 

fichas del módulo de soporte con las siguientes especificaciones: 

 Posición inicial: Brazo del modulo Pic-Alfa en el lado izquierdo, la pinza 

abierta y su posición arriba. 

 Si hay presencia de ficha esperar 2 segundos y  bajar el brazo. 

 Cerrar la pinza y esperar por un segundo. 

 Subir la pinza con la ficha recogida y transportarla hacia el tope del lado 

derecho. 

 Bajar el brazo y abrir la pinza para soltar la ficha sobre la banda 

transportadora. 

 Regresar a las condiciones iniciales a la espera de otra ficha. 

7. Crear un bloque de función “FB10” en la estación “Gestion_acopio” y hacer lo 

siguiente: 

 Crear los siguientes parámetros: 
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Figura A3 - 3. Parámetros creados en el bloque FB10 (Gestion_acopio) para la práctica 2  

 

 

 Realizar el siguiente programa: 
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8. Crear un nuevo bloque de datos global “DB11” y editarlo de la siguiente 

manera: 

 
Figura A3 - 4. Variable creada en el bloque DB11 para la práctica 2 

 

9. Crear un nuevo bloque de función “FB2” y desarrollar lo siguiente:  
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10. Llamar a los bloques creados dentro del bloque de organización OB1 de la estación 

“Gestion_acopio”, véase el Anexo 1 “Programación del bloque OB1” para mayor 

detalle. 

11. Dentro de la carpeta bloques de la estación “Clasificación” en el visor de 

proyectos del SIMATIC Manager crear un nuevo bloque de función “FB10” y 

realizar los siguiente: 

 Crear los siguientes parámetros: 



 
 

107 
 

 
Figura A3 - 5. Parámetros creados dentro del bloque FB10 (Clasificación), para la práctica 2 

 

 

 Realizar el siguiente programa: 

 

 
 

 
12. Crear un nuevo bloque datos globales “DB11”, y repetir lo del paso numero 8. 

13. Crear un nuevo bloque de función “FB2” y realizar lo que se muestra a 

continuación: 

 Crear los siguientes parámetros: 
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Figura A3 - 6. Parámetros de salida creados en el bloque FB2 (Clasificación), para la práctica 2 

 

 Realizar la siguiente programación: 
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14. Vincular los parámetros de salida del bloque FB2 con el byte de marca 10 cuando 

se lo llame en el bloque de organización OB1, así como se observa: 

 
 

15. En el bloque FB1 de la Estación de Clasificación, creado en la práctica 1, 

remplazar las marcas por los contactos correspondientes a las entradas del sensor 

inductivo y del sensor de reflexión directa, así pues: 

Marcas de activación (contacto) Remplazar en (contacto): 

M10.0 (abierto) E124.1 (abierto) + E124.2 (abierto) 

M10.1 (abierto) E124.1 (cerrado) + E124.2 (abierto) 

M10.2 (abierto) E124.1 (cerrado) + E124.2 (cerrado) 

M10.3 (abierto) E124.0 (abierto) 
Tabla A - 8. Condiciones de activación, remplazadas por el byte de marcas MB10 

 

 Ejemplo: 

 
Figura A3 - 7. Ejemplo de remplazo en el bloque FB1, para la práctica 2 

 

16. Cargar todos los bloques de cada estación creados en SIMATIC Manager al PLC 

de la estación correspondiente a través de la interfaz Ethernet. 

17. Hacer funcionar las estaciones, y notar la nueva forma de trabajo. 

 

C)   Conclusiones:  



 
 

110 
 

PRÁCTICA 3.  

Integración de un sistema SCADA a través de la interfaz Ethernet. 

 

Objetivo:  

 Implementar un sistema SCADA interconectado a las estaciones de Gestión de 

Acopio y Clasificación a través de Ethernet, para la adquisición de datos de proceso. 

 

A)   Materiales:  

Equipo necesario Material de apoyo 

2 PLC‟s Anexo 2 

2 Módulo CP-Ethernet (343-1 Lean)  

1 PC con tarjeta de red  

3 Cables UTP  

1 Conmutador (Switch) de red  

Estación de Clasificación con todos sus 

dispositivos 

 

Estación de Gestión de Acopio con todos 

sus dispositivos 

 

Tabla A - 9. Materiales necesarios para la práctica 3 
 

B)   Procedimiento:  

1. Después de haber terminado con éxito la práctica 2, se procederá a ejecutar el 

programa WinCC Explorer en la PC central. 

2. Crear un nuevo proyecto para una estación Monopuesto llamado 

“SCADA_Practicas”. 

3. Configurar el equipo de tal manera que: 

 Se activen los servicios de: Alarm Logging Runtime, Tag Logging Runtime 

y Graphics Runtime. 

 El idioma para el Runtime y para el entorno de diseño sea español. 

Revisar Anexo 2 “Configuración del equipo” para mayor información. 

4. Seleccionar el driver de comunicación “SIMATIC S7 Protocol Suite.chn” para la 

creación de las conexiones.  

5. Crear dos conexiones “TCP/IP” con los siguientes datos: 

 Nombre de conexión: tcpip_acopio 

Dirección IP: 192.168.1.3 

 Nombre de conexión: tcpip_clasificacion 

Dirección IP: 192.168.1.4 

Revisar Anexo 2 “Selección y configuración del tipo de comunicación” para mayor 

información. 

6. Añadir un contador al bloque “FB1” de la estación de Clasificación creado en la 

práctica 1, que servirá para mostrar la cantidad total de fichas clasificadas 
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independientemente de su color o material. Los valores de éste contador deben ser 

movidos a la marca “MW20”. 

7. Crear las variables externas correspondientes a los sensores y actuadores presentes 

en las estaciones de Gestión de Acopio y Clasificación en las conexiones 

“tcpip_acopio” y “tcpip_clasificacion” respectivamente. Revisar Anexo 2 

“Creación de Variables” para mayor información 

8. Crear las siguientes variables externas adicionales en la conexión 

“tcpip_clasificacion”: 

 Nombre de Variable: TotalFichasClasificadas 

Tipo: Valor de 16 bits sin signo 

Parámetro: MW20 

9. En el subprograma Tag Logging, crear un fichero de variables que contenga la 

variable “TotalFichasClasificadas”. Revisar Anexo 2 “Tag Logging” para mayor 

información  

10. Para la creación de imágenes, abrir el subprograma Graphics Designer y realizar lo 

siguiente: 

 Crear una imagen llamada “Inicio”, la que tendrá: 

 Carátula 

 1 botón que abra la imagen “Proceso” 

 Crear una imagen llamada “Proceso”, la que tendrá: 

 La representación gráfica de la estación de Gestión de Acopio 

 La representación gráfica de la estación de Clasificación 

 1 botón que abre la imagen “Inicio” 

 1 botón que abre la imagen “Reportes” 

 Crear una imagen llamada “Reportes”, la que tendrá: 

 El control WinCC OnlineTableControl que mostrará de forma 

numérica los valores almacenados en la variable 

“TotalFichasClasificadas” 

 El control WinCC OnlineTrendControl que mostrará de forma gráfica 

los valores almacenados en la variable “TotalFichasClasificadas” 

 1 botón que regrese a la imagen “Proceso” 

Revisar Anexo 2 “Creación de imágenes” para mayor información 

 Utilizar dinamizaciones para la animación del proceso en el sistema 

SCADA. Se recomienda revisar Anexo 2 “Dinamización de atributos”. 

11. Ejecutar el Runtime y notar el funcionamiento. 

 

C)   Conclusiones:  


