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Resumen

El presente trabajo detalla el disefio e implantacion de un méddulo
didactico para la programaciéon y simulacion de procesos de un
controlador l6gico programable. Para lo cual se detalla de la siguiente
manera: CAPITULO I, se describe la importancia de implementar este tipo
de modelos didacticos de gran nivel tecnoldgico para los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico, ya que aporta al
desarrollo de su aprendizaje teorico practico. En el CAPITULO Il se
puntualiza en las caracteristicas de los controladores ldgicos
programables, asi como sus funciones bésicas, su estructura, sus
ventajas, su programaciéon y los lenguajes de programacion. El
CAPITULO Il estd basado en la metodologia que se utilizé para el
desarrollo de la investigacion, asi como las técnicas implementadas vy el
esquema de la propuesta tecnolégica realizada. El desarrollo de la
propuesta tecnologica lo ubicamos en el CAPITULO IV en el cual
detallamos el disefio, la construccion y los materiales utilizados en el
maddulo didactico, también se puntualiza las caracteristicas especificas del
controlador l6gico programable de marca SIEMENS modelo S71200, su
modo de conexion y parametros del funcionamiento del software para su
programaciéon. Para complementar el trabajo de investigacion en el
CAPITULO V se elaboré un manual de usuario en el cual se indica paso
a paso la puesta en marcha del médulo, y el manejo del software TIA
portal STEP7 que servird para la programacion y simulacién del PLC.
Para complementar el manual de usuario se propuso una guia de
practicas de laboratorio, para que sean desarrolladas por los estudiantes.
Mientras que en el CAPITULO VI consiste en la redaccion de las
conclusiones y en base a estas se elaboro las recordaciones para el buen
manejo de este modelo didactico. Para finalizar se describen los anexos

tales como fotografias y bibliografia.

\



Summary

This present paper describes the design and implementation of a training
module for programming and simulation of processes of a programmable
logic controller. For which is detailed as follows ways: Chapter I, the
importance of implementing this type of didactic models of high
technological level for students of Engineering in Electrical Maintenance
described, since it contributes to the development of theoretical and
practical learning CHAPTER Il points out the characteristics of the
programmable logic controllers and their basic functions, its structure, its
advantages, its programming and programming languages. Chapter Il is
based on the methodology used for the development of research and the
implemented technical and technological scheme proposal made. The
development of the technological proposal we place in CHAPTER IV in
which detailed design, construction and materials used in the training
module, specific features of the programmable logic controller SIEMENS
S71200 brand model also points out, the connection mode and operating
parameters for programming software. CHAPTER V was a draw a
manual which step by step implementation of the module and
management software that will TIA Portal STEP 7 for programming and
simulation PLC indicated was developed. To complement the manual
guidance of laboratory set, so that they are developed by the students.
CHAPTER VI consists of the drafting of the conclusions and based on
these remembrances was developed for the proper management of this
educational model. Annexes such as photographs and bibliography are
described to end

VI
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PRESENTACION

El médulo de practicas comandado por PLC tiene gran importancia en
la propuesta curricular de la especialidad de ingenieria de mantenimiento
eléctrico como orientador para las practicas de programacion; como factor
metodoldgico, cientifico del paradigma: transmision — asimilacion,
predominando la concepcion tedrica — practica para una formacion

cientifica en el area de mantenimiento eléctrico.

Al hablar de carreras técnicas, uno de los complementos importantes
en la formacién profesional tedrica, es la realizaciobn de précticas en
laboratorios especializados, ya que permitird desarrollar destrezas en los
estudiantes, para ser capaces de resolver problemas que se les presenten

al momento de ejercer su profesion.

Hoy en dia en las industrias, se encontraran varias fallas en los
mecanismos eléctricos, lo cual demandara de profesionales de alto nivel,
que con estrategias y creatividad resuelvan eficientemente estos
inconvenientes, basandose en los fundamentos tedrico-practicos
adquiridos durante el proceso de formacion profesional. Reflejando asi el
alto nivel académico que se imparte en el campus de la Universidad

Técnica del Norte

Es de gran importancia para la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico, seguir incrementando en su laboratorio con aportes de equipos
con altos niveles tecnoldgicos, esto brindar4 a la comunidad Imbaburefia
y del norte del pais, Ingenieros que posean altos indices académicos y
habilidades practicas en la rama de mantenimiento eléctrico, lo cual
brindara altos niveles de competitividad profesional generando un gran

aporte a la produccion y a la economia del pais.

El mdédulo didactico estara estructurado como un aporte académico —

cientifico a la formacion profesional de ingenieria de mantenimiento

XV



eléctrico, por cuanto potencializard en los estudiantes las destrezas
practicas para alcanzar las competencias técnicas de manera sistémica
en las practicas de control eléctrico comando por un PLC, promoviendo un

aprendizaje activo.

La implementacion de un modulo didactico de simulacion de procesos y
de programacion regido por un controlador l6gico programable, permitiré
mejorar los indices de eficiencia profesional de los estudiantes de la
especialidad de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico ya que reforzaran
los conocimientos de la teoria realizando practicas que se encuentren

respaldadas de una documentacién apropiada.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

Desde la antigiiedad el hombre ha venido evolucionando y buscando la
creacion de herramientas y méaquinas que le faciliten la realizacion de
tareas peligrosas, pesadas y repetitivas. En los Uultimos tiempos, la
aparicion de maquinas altamente sofisticadas ha dado lugar a un gran

desarrollo del campo de la automatizacion y el control de las tareas.

A principios de la era industrial, los operadores tenian que realizar un
control manual de cada una de sus tareas, teniendo que utilizar
simplemente instrumentos basicos como: valvulas manuales
mandmetros, termometros entre otras, este control era mas que suficiente
por la simplicidad de los procesos existentes en esos momentos. Pero con
el pasar de los tiempos, el avance tecnoldgico ha ido avanzando
progresivamente su complejidad, siendo asi muy necesaria la
automatizacion gradualmente por medio de varios equipos de control y

medicion.

Estos mecanismos han logrado liberar progresivamente al operador de
la intervencion fisica directa en el procesos de control de la planta,
conllevando a ejercer la labor de supervision e inspeccién de cada uno de
los proceso desde puntos de control ubicados en el propio proceso o bien
en cuartos aislados separados; de igual manera, gracias a estos
instrumentos ha sido posible la fabricacion de productos complicados en
condiciones seguras y de calidad, condiciones que al operador le
estarian imposibles o muy dificiles de lograr. Ejecutando Unicamente un

control manual.



Los instrumentos de control fueron naciendo a medida que las
exigencias del proceso los impusieron. Las prioridades de la produccién
fueron y son hoy en dia el motor que desperté la inventiva de los
fabricantes y de los mismos usuarios para disefar y llevar a cabo la

elaboracion de instrumentos apropiados para los procesos industriales.

El progreso se inici6 con los termOmetros, manometros y valvulas
manuales localmente instaladas. En esta etapa se requeria de muchos
operadores para observar los instrumentos y manipular las valvulas. Pero
con el crecimientos progresivo de la industria se implementaron procesos
de control semiautomaticos con la instalacion de sistemas de control
elaborados en base a los circuitos eléctricos con interruptores, relés y
otros elementos comunmente utilizados para el control de los sistemas de
l6gica combinados, estos sistemas de control comprendian grandes

costos econOmicos y mantenimientos incesantes.

Con el fin de mejorar sus rendimientos y eficacias en el control de la
industria se fueron implementando los primeros Controladores logicos
programables, manteniendo la notacién I6gica de diagrama de escalera,

usada para especificar y documentar logica de relés.

Esto produjo que el personal operario y disefiador de los procesos
avance de igual manera en sus conocimientos de control y
automatizacion, para lo cual las empresas requirieron de profesionales

altamente capacitados en estos campos tecnolégicos.

La Universidad Técnica del Norte como una de las principales
instituciones educativas del norte del pais y siempre a la vanguardia de
las necesidades que tenga la industria, crea y oferta en su plan
institucional las carreras tecnolégicas de ingenieria en mantenimiento

eléctrico, en la cual consientes de la importancia del aprendizaje teorico


http://www.monografias.com/trabajos14/flujograma/flujograma.shtml

practico ha venido implementando mejoras el laboratorio de practicas de

automatizacion y control eléctrico.

Con el fin de aportar a las mejoras del laboratorio y considerando los
avances tecnolégicos en el area de control, especialmente con los
Controladores Logicos Programables (PLC) es de gran importancia
contar con varios médulos didacticos comandados por un PLC con su
respectivo manual de usuario para el manejo del simulador de

programacion de este tipo de dispositivos.

Esto permitirA a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Eléctrico mejorar las destrezas practicas en la
programacion de sistemas de control eléctrico complementando asi lo
los conocimientos tedricos impartidos por los docentes a los estudiantes

en sus aulas.

1.2 Planteamiento del problema

En varias industrias del norte del pais se ha evidenciado que adn se
cuenta con sistemas basados en relevadores, interruptores y otros
componentes comunmente utilizados para el control de los sistemas de
l6gica combinacional, los cuales tienen un tiempo de vida limitado y
necesitan un sistema de mantenimiento muy estricto. El cableado de
muchos relevadores en un sistema muy grande es muy complicado y si
existe una falla, la deteccion del error puede llegar a ser muy tediosa y

lenta.

El desconocimiento de nuevos procedimientos de control por parte del
sector industrial ha llevado a que no se logre una mayor eficiencia en su
produccion. Los nuevos profesionales son los encargados de plantear

nuevas soluciones en los sistemas de control, para lo cual en su lapso de



formacién académica se debe realizar la mayor cantidad de précticas y

simulaciones en los laboratorios con moédulos didacticos innovadores.

1.3 Formulacién del problema

¢,Como implementar un moédulo didactico para la programacion vy
simulaciéon de procesos de un controlador l6gico programable, en el
laboratorio de Mantenimiento Eléctrico de la Facultad de Educacion
Ciencia y Tecnologia (FECYT)?

1.4 Delimitacién

1.4.1 Delimitacién espacial.

El mddulo de practicas comandado por un controlador Idgico
programable es un modelo tecnoldgico, y se los implementara en el
laboratorio de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico ubicado en el edificio

de Educacion Técnica de la Facultad de Educacion Ciencia y Tecnologia.

1.4.2 Delimitacion temporal.

La investigacion tedrico practica se ejecutd en los afios 2014 y 2015,
entre los meses octubre y febrero respectivamente, esto se realizd
tomando en cuenta el tiempo que la prueba de funcionamiento del médulo
PLC.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general.

e Realizar un moédulo didactico para la programacion y simulacion de

procesos por medio de un controlador l6gico programable (PLC).

1.5.2 Objetivos especificos.

e Disefiar de un modulo didactico con un Controlador Ldgico
Programable (PLC).

e Implementar un médulo de salidas analdgicas para un PLC.

e Elaborar una guia de practicas de laboratorio aplicadas al
simulador de procesos de un PLC.

¢ Realizar un manual de usuario para el médulo didactico de un

controlador l6gico programabile.

1.6  Justificacion

El médulo de practicas comandado por PLC tiene gran importancia en
la propuesta curricular de la especialidad de ingenieria de mantenimiento
eléctrico como orientador para las practicas de programacion; como factor
metodoldgico, cientifico del paradigma: transmision — asimilacion,
predominando la concepcion tedrica — practica para una formacion

cientifica en el area de mantenimiento eléctrico.

Al hablar de carreras técnicas, uno de los complementos importantes
en la formacion profesional teorica, es la realizacion de practicas en

laboratorios especializados, ya que permitira desarrollar destrezas en los



estudiantes, para ser capaces de resolver problemas que se les presenten

al momento de ejercer su profesion.

Hoy en dia en las industrias, se encontraran varias fallas en los
mecanismos eléctricos, lo cual demandara de profesionales de alto nivel,
gque con estrategias y creatividad resuelvan eficientemente estos
inconvenientes, basandose en los fundamentos tedrico-practicos
adquiridos durante el proceso formaciéon profesional. Reflejando asi el
alto nivel académico que se imparte en el campus de la Universidad
Técnica del Norte.

Es de gran importancia para la carrera Ingenieria en Mantenimiento
Eléctrico, seguir incrementando en su laboratorio con aportes de equipos
con altos niveles tecnoldgicos, esto brindar4 a la comunidad Imbaburefia
y del norte del pais, Ingenieros que posean altos indices académicos y
habilidades practicas en la rama de mantenimiento eléctrico, lo cual
brindaréa altos niveles de competitividad profesional generando un gran
aporte a la produccion y a la economia del pais.

El médulo didactico estara estructurada como un aporte académico —
cientifico a la formacion profesional de ingenieria de mantenimiento
eléctrico, por cuanto se potencializard en los estudiantes las practicas
para alcanzar las competencias especificas o técnicas de manera
sistémica en las practicas de comando con un PLC, promoviendo un

aprendizaje activo.

La implementacion de un modulo didactico de simulacion de
procesos Yy de programacion comandado por un controlador l6gico
programable, permitirA mejorar los indices de eficiencia profesional de los
estudiantes de la especialidad de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico
ya que reforzaran los conocimientos de la teoria realizando simulaciones

practicas respaldadas de documentacion apropiada.



1.6.1 Beneficiarios.

Los beneficiarios directos del modulo didactico de simulacion de
procesos comandado por un Controlador Légico Programable (PLC)
seran los estudiantes de la especialidad de ingenieria en mantenimiento
eléctrico de la FECYT de la UTN.

Otros beneficiarios directos son las empresas, organizaciones que
incorporaran a los profesionales de esta especialidad en su ambito

productivo.

1.6.2 Interés personal.

Se fundamenta en la particularidad de visualizar y analizar en forma

técnica cada uno de los elementos que debe contener el médulo de

simulacion y programacién con un Controlador Légico Programable PLC.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion tedrica

2.1.1EIPLC

Segun (ALLEN, 2009)“El PLC es un automata programable industrial
(APIl) o controlador légico programable (PLC), este es un equipo
electrénico, programable en lenguaje no informatico, el cual esta disefiado
para controlar en tiempo real y en un ambiente de tipo industrial, ademas

procesos secuenciales”.

También se puede decir que los Controladores Logicos Programables
(PLC) son parte de la tecnologia de microcomputadoras las cuales se
encuentran especialmente preparadas para cumplir la funcion de un
control robusto, para maquinas automaticas y sistemas de alta estabilidad
durante su funcionamiento. Todas sus entradas y salidas del PLC, estan
preparadas para operar directamente con interruptores y sensores de
campo. Su conexion se realiza a través de borneras que permiten
conectar los cableados provenientes de los sensores y actuadores del

proceso al cual estén controlando.

2.1.2 Funciones basicas de un PLC

Para (CASTRO, 2008) las funciones de un PLC son:

Deteccion.- Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el

sistema de fabricacion.



Mando.- Elaborar y enviar las acciones al sistema, mediante los
accionadores y pre-accionadores.

Didlogo hombre maquina.- Mantener un dialogo con los operarios de
produccién, obedeciendo sus consignas e informando del estado del

proceso.

Programacion.- Introduce, elabora y cambia el programa de aplicacion
del automata. El didlogo de programaciéon debe permitir modificar el

programa incluso con el automata, controlando la maquina.

Redes de comunicacién.-Estas permiten establecer comunicacion con
otras partes de control. Las redes industriales permiten la comunicacion y

el intercambio de datos entre dispositivos a tiempo real.

Sistemas de supervision.- También los PLCs logran comunicarse con
ordenadores provistos de software de supervision industrial. Esta
comunicacion se realiza por una red industrial o por medio de una simple

conexion por el puerto serie del ordenador.

Control de procesos continuos.- Ademas de dedicarse al control de
sistemas de eventos discretos los PLCs llevan incorporadas funciones
que permiten el control de procesos continuos. Disponen de médulos de
entrada y salida analdgicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID

gue estan programados en el automata.

Entradas.- salidas distribuidas. Los modulos de entrada salida no
tienen por qué estar en el armario del PLC. Pueden estar distribuidos por
la instalacion; se comunican con la unidad central del autbmata mediante

un cable de red.



2.1.3 Especificaciones del PLC

Las especificaciones técnicas que generalmente se encuentran en un

PLC, depende de sus caracteristicas y estas son:

Tabla 2.1. Especificaciones Técnicas de un PLC

Detalle Parametros / valores
Alimentacion 220/110Vca+10%50/60hz
Tolerancia de fuente +10%
Modelos de corriente continua 12Vcc-10+50%,110/48/24Vcc
Micro corte de alimentacion 10ms
Tiempo de reposicién apagado- 3 abseg
encendido
Temperatura de trabajo 0°a60°C
Humedad relativa méaxima 90% sin condensar
Fuente incluida 24Vcc no regulada
Carga maxima Proteccién con corte a 300mA

Fuente: (GROOVER, 2008)

2.1.4 Arquitectura del PLC

En la figura 2.1 se puede evidenciar y describir la arquitectura y
esquema de un controlador logico programable
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Figura 2.1. Arquitectura del PLC

Unidad de Conexién a otros controladores Conectores
Programacion o con E/S remotas Al bus para
6 supervision II Bus Mas maodulos de E/S

Médulo
Especiales P
Fuente de Médulo Modulo Médulo Médulo = {19 - 3
S Entrada Salidas E/S comunica- ol —|°
clon s Digitale analégica e o o
PID ... .
5VDC Sensores analégicos
(Termopares,
potenciémetros)
220-230 24VDC Sensores Actuadores Actuadores analogicos
VAC Digitales Digitales (Variadores de velocidad)

(Interruptores, (Valvulas neumaticas,
sensores de prox.) Lamparas
indicadoras.)

Fuente: (OLLERO, 2008)

Estructura externa.- La estructura externa o configuracion externa de
un PLC, segun (OLLERO, 2008) “Se refiere al aspecto fisico exterior del
mismo, bloques o elementos en que estd dividido”. En la actualidad
existen tres estructuras significativas que son: estructura compacta, semi-

modular y modular

Estructura compacta.- Segun  (OLLERO, 2008). “Este tipo de
autdmatas se distingue por presentar en un solo bloque todos sus
elementos; esto es: fuente de alimentacion, CPU, memorias,
entradas/salidas, entre otros. Son los autdmatas de gama baja o nano-
autOmatas los que suelen tener una estructura compacta”. Ademas se
puede decir que la potencia de proceso suele ser muy limitada

dedicandose a controlar maquinas muy pequefas.

Estructura Semi-médular.- Para (OLLERO, 2008). Este tipo de
estructura “Se caracteriza por separar la E/S del resto del automata, de tal
forma que en un bloque compacto estan reunidas las CPU, memoria de
usuario o de programa, fuente de alimentacion y separadamente las
unidades de E/S”.
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Estructura Modular.- La caracteristica principal de este tipo de
estructuras segun (OLLERO, 2008). “Existe un médulo para cada uno de
los diferentes elementos que componen el autbmata como puede ser una
fuente de alimentacién, CPU, E/S, etc.” La sujecion de estos se los realiza
mediante riel DIN, placa perforada o sobre RACK, en donde va alojado el
BUS externo de union de los distintos médulos que lo componen.

Estructura Interna.- Para (OLLERO, 2008). El autdmata esta constituido

por diferentes elementos, pero los tres basicos son los siguientes:

e CPU
e Entradas
e Salidas.

Con estas partes se puede decir que se tiene un autémata pero para

gue sea operativo es necesario otros elementos como:

e Fuente de alimentacion
e Interfaces
e Launidad o consola de programacion

e Los dispositivos periféricos.

2.1.5 Clasificacion del PLC

Para (NORTON, 2009). Se pueden clasificar los controladores l6gicos
programables de acuerdo con la complejidad de sus aplicaciones de la

siguiente manera:
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Figura. 2.2. Clasificacion del PLC Siemens
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Fuente: (NORTON, 2009)

S7200 y S71200.- Este tipo de PLC son utilizados para tipo de
control pequefas, tales como procesos individualizados, con la
diferencia que el S7 1200 es la version mejorada del S7200 ya que
permite desarrollar superior numero de procesos debido a su
mayor capacidad de acoplamiento de modulos tanto de
comunicacién como de salidas y entradas tanto analégicas como

digitales.

S7300.- Este tipo de PLC permite un nimero de manejo de
sistemas de control mediano ya que principalmente aplicaciones
centralizadas o distribuidas, con la caracteristica que es de tipo
modular como sus antecesores, con la particularidad segun(Pérez,
2008).estos “no utiliza chasis si no una conexion de modulo a

modulo”.

S7400.- Los cuales son utilizados para sistemas de control y
aplicaciones complejas. Para (Pérez, 2008). Una de sus principales
caracteristicas es que “no permite configuracion de hot-backup.

Existe un mecanismo de respaldo en caliente, que puede tomar
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algunos segundos, No permite remover o cambiar modulos estando

energizado”.

Tomando en cuenta las caracteristicas de cada uno de estos PLC y
sabiendo que la marca SIEMENS es uno de los principales fabricantes de
este tipo de tecnologia, es 6ptima la utilizacién del PLC S7 1200, debido
al trabajo que se le dara en el laboratorio de control al cual se aplicara la

propuesta tecnoldgica.

2.1.6 Usos del PLC

Segun (CIFUENTES, 2008). “El PLC por sus caracteristicas de disefio
y fabricacién tiene un campo amplio donde se puede utilizar, como en
instalaciones en las cuales se necesite realizar técnicas de maniobra en el
control en algun proceso industrial, tanto para la fabricaciéon, correccién u

otras actividades requeridas en la industria”.

Tomando en cuenta las reducidas dimensiones, la facilidad de
instalacion, la posibilidad de almacenar distintos programas para luego ser
usados con rapidez y la modificacion de estos sin alterar el hardware
hacen que su utilidad sea fundamental en procesos que requieran

necesidades como:

e Procesos de produccion que presenten constantes cambios
e Maquinaria de procesos variables

e Chequeo de programacion de las partes del proceso.

¢ Instalaciones de procesos complejos y amplios

e Procesos secuenciales
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Aplicaciones de PLC en maquinas:

Industria del plastico

Industria de textiles y confecciones
Industria de madera y muebles

Industria de procesos de arena y cemento
Industria de maquinas y herramientas

Industria de ensamblaje

Aplicaciones del PLC en instalaciones:

Instalaciones de plantas embotelladoras.
Instalaciones de tratamientos térmicos.
Instalaciones de residuos.

Instalaciones de cavas y neveras industriales.

Instalaciones de aire acondicionado y calefacciones.

Aplicaciones del PLC en sefializacién y control:

Sefalizacion de estados y de procesos industriales.

Verificacion y control de programas.

2.1.7 Ventajas de los PLC

Analizando cada una de las caracteristicas que tiene los PLC y segun

(MARANA, 2008) el cual dice que “no todos los PLC ofrecen las mismas

ventajas, debido a la gran variedad de modelos existentes en el mercado,

a las innovaciones técnicas que salen cada dia y porque no todos se

utilizan para las mismas funciones”. Una de las ventajas mas comunes

que todos poseen es la reduccidon de tiempo en la elaboracion de

proyectos porque:

No es necesario dibujar el esquema de contactos
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e Menor costo de mano de obra de la instalacion

e Reduccion de tiempo en la puesta de funcionamiento del proceso

e Posibilidad de manejar varias maquinas con un mismo PLC

e Econémica de mantenimiento

e Menor espacio de ocupacion

e La capacidad de almacenamiento de programas es Io

suficientemente grande para posibles cambios.

Tabla. 2.2. Ventajay comparacién de sistemas cableados y sistemas

programables

Caracteristica Sistema Autdémata
cableado programable
Flexibilidad de adaptacion al Baja Alta
proceso
Posibilidad de ampliacion Baja Alta
Interconexion y cableado exterior Mucho Poco
Hardware estandar para diferentes No Si
tareas
Tiempo de desarrollo del proyecto Largo Corto
Posibilidades de modificacion Dificil Facil
Herramienta a prueba No Si
Mantenimiento Dificil Facil
Stock de mantenimiento Medios Bajos
Estructuraciéon en bloque Dificil Facil
independientes
Coste para pequenias series Alto Bajo
Modificacion sin parar el proceso No Si

Fuente: (MARANA, 2008)
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Tabla. 2.3. Ventajas con respecto a los niveles

Niveles Sin automatizacion Con automatizacion
Riesgo del operador Alto Bajo
Riesgo de la maquina Alto Bajo
Calidad Baja Alta
Produccién Baja Alta
Intervencién de operario Alta Baja

Fuente: (MARANA, 2008)

2.1.8La simulacion de procesos y sus caracteristicas

La simulacién de procesos es de gran apoyo para la ingenieria, ya que
es utilizada para representar un proceso mediante otro con una

interpretacion mucho mas simple y entendible.

También se puede decir que la simulacién es la representacion de un

proceso que permita analizar cada una de sus caracteristicas;
conllevando a que la simulacion sea algo muy cotidiano hoy en dia, como
por ejemplo la simulacion de una prueba que realiza un estudiante antes
de rendir las pruebas de ingreso a la Universidad. Y asi en muchos
campos mas como simulacion virtual de los pilotos de combate, la

construccion de infraestructuras mediante maquetas, etc.

2.1.8.1 Proposito de la simulacion

En general se lleva a cabo con dos propdsitos:

e EJ| Disefio

e La Operacion bajo nuevas condiciones
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2.1.8.2 Esquema de un programa de simulacién

Figura. 2.3. Esquema de un programa de simulacién

Subrutinasde
equipos

Subrutinas
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Suhrutinas_{ie
convergencla

Bases de datos
de propiedades
fisicas

Bases de datos
de costos

Programa
Principal
Interface
De
Usuario

Entrada
de datos

Elaborado por: El autor

Salida
De Datos
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2.1.9 Programacion y lenguajes de programacion del PLC

Se puede decir que un programa es un conjunto de instrucciones,
ordenes y simbolos reconocibles por el PLC, a través de su unidad de
programacion, la cual le permiten establecer una secuencia de control
deseada. El Lenguaje de Programaciéon en cambio, permite al usuario

ingresar un programa de control en la memoria del PLC.

Para (MORGAN, 2013)‘Los PLCs se han venido desarrollando
tecnolégicamente 'y conjuntamente con ellos los lenguajes de
programacion”. En la actualidad estos PLCs cuentan con nuevas y mas
desarrolladas instrucciones de programacion. Por ejemplo, la
transferencia bloques de datos de una parte de memoria a otra, y al
mismo tiempo realiza operaciones logicas y matematicas en otro bloque.
Dando como resultado de estas mejoradas instrucciones que, los
programas de control logran ahora operar datos mas facilmente.

La Norma IEC 1131-3.- Los fabricantes de PLCs hoy en dia han venido
desarrollando grandes avances en el disefio de sus equipos, pero
siempre sujetos a normas y regulaciones de estandares internacionales
tales como es el IEC 1131-3, el cual fue elaborada por el afio de 1979 por
la Comision Electrotécnica Internacional cuyo objetivo era desarrollar un
conjunto comun de instrucciones que puedan ser usados en cualquier
PLC. La norma IEC 1131 para controladores l6gicos programables consta
de cinco partes, en una de ellas se hace referencia a los lenguajes de

programacion y se denomina como estandar IEC 1131-3.

Este estandar IEC 1131-3 consiste en definir los lenguajes de
programaciéon subdivididos en dos lenguajes graficos y dos lenguajes
basados en texto. En los lenguajes graficos se utilizan simbolos para
realizar la programacion de las instrucciones de control, en cuanto a los
lenguajes constituidos en textos, se encuentran basados en cadenas de

caracteres para realizar la programacion de las instrucciones.
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Se puede decir que cada PLC contiene su propio lenguaje de
programacion establecido, pero existen 3 lenguajes que son los mas

usados.

e Lenguaje ladder o de contactos
e Lenguaje booleano (lista de instrucciones)

e Diagrama de funciones.

2.1.9.1 Lenguaje ladder o de contactos

Segun (AGUINAGA, 2008)“Es conocido como lenguaje de escalera, al
lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los
Controladores Logicos Programables (PLC), debido a que esta basado en
los esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los
conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es mas facil adaptarse a
la programacién en este tipo de lenguaje.

Tabla. 2. 4. Simbologia de los contactos méas conocidos

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Esta se activa con la presencia de un 1 I6gico,
_| |_ Contacto NA
este es un elemento de entrada.

Esta se activa con la presencia de un 0 ldgico, de

—|/'— Contacto NC | igual manera es un elemento de entrada pero

negada

Este representa un elemento de salida y se activa

_( )_ Bobina NA cuando la combinacién existente a la entrada da 1
I6gico
/ Bobina NC Se activa cuando la combinacién que hay a su
( ) entrada (izquierda) da un 0 I6gico es complemento

de la bobina NA.
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Tabla. 2. 4. Simbologia de los contactos mas conocidos

(Continuacion...)

Sirve para memorizar bits y usada junto con la
_(SD— Bobina set bina RESET da una enorme potencia en la
programacion.

:R: Permite desactivar una bobina set previamente
Bobina reset activada

Fuente:MORGAN 2013

La estructura de programacion (LADDER).- Se observa en la siguiente
figura (2.4), que el orden de trabajo es:los contactos a la izquierda;las
bobinas en conjunto con otros elementos se ubican a la derecha.Si se
compara con un esquema eléctrico,se puede considerar que las lineas
verticales representan a las lineas de alimentacién en un circuito de
control eléctrico. Ya que en estos se realiza comunmente el diagrama de
arriba hacia abajo y de izquierda a derecha,ubicando primero los
contactos y luego las bobinas, asi cuando se llega a ellas se tiene

conocimiento de el valor de los contactos, logrando activarlas si

procediera.
Figura. 2.4. Circuito Ladder
0 0 w1 00 0
H_1T »E_3 L
L 1 { p—t
L il
-
A h

Elaborado por: El autor
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2.1.9.2 Lenguaje booleano (lista de instrucciones)

Para (AGUINAGA, 2008)‘Este lenguaje esta constituido por

instrucciones que son transcripcion literal de las funciones del &lgebra

booleana”.

o OR funcion de suma l6gica

o AND funcién de producto légico

o LOD leer variable inicial

o OUT enviar resultado a salida

o OR LOD coloca bloque en paralelo
o AND LOD coloca bloque en serie

o TIM definir un temporizador

o CNT definir un contador

o SET activar una variable binaria

o RST desactivar una variable binaria

2.1.9.3 Diagrama de funciones

Para (AGUINAGA, 2008)“Es un lenguaje grafico que permite al usuario
programar elementos del PLC como bloque de funciones, de tal manera
gue estos aparecen conectados al igual que un circuito eléctrico.
Generalmente utilizan simbolos légicos para representar al blogue de
funcion. Las salidas I6gicas no requieren incorporar una bobina de salida,
porque la salida es representada por una variable asignada a la salida del

bloque”.

Se puede decir que el diagrama de funciones logicas, puede resultar
sumamente conveniente de utilizar, a los técnicos familiarizados en
trabajar con circuitos de puertas logicas, debido a que la simbologia

utilizada es muy equivalente.
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2.2 Glosario de términos

Automatismos. Dispositivo fisico que realiza esta funcion controlando su
funcionamiento. Unidad de control PLC lee las instrucciones

almacenadas, interpreta su contenido y se encarga de su ejecucion.

PLC (Programable Logic Controller). Significa controlador logico
programable que es un dispositivo utilizado para controlar y esto se

realiza en base a una légica determinada.

PLC. Controlador l6gico programable el cual se encarga de ordenar las
acciones de la maquina teniendo en cuenta que las distintas variables que

rige el proceso se encuentre dentro de su rango de valores aceptables.
Procesos continuos. Estan caracterizados por parametros que combinan
lentamente. Estos procesos son controlados por sistemas de control
analogicos.

Procesos discretos. Estos procesos se encuentran en maquinas y
herramientas automatizadas y son controladas por los controladores

l6gicos programables (PLC)

Sistema de control que automatizan procesos. Los procesos

industriales estan caracterizados por sistemas de control PLC.

IEC. Comision Electrotécnica Internacional
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CAPITULO IlI

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion

3.1.1 Por el lugar:

De campo. La investigacion fue de campo, porque permitio la
identificacion y verificacion en sitio, si el Laboratorio de Mantenimiento
Eléctrico de la Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia, de la
Especialidad de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de la UTN, cuenta
con la cantidad apropiada de modulos didacticos comandados por un
controlador légico programable (PLC). Para la programacion y simulacién

de procesos.

Bibliografica documental. Se aplicé para la obtencién de informacion
cientifica técnica del contexto del proyecto asi, como especificamente a lo
concerniente la programacion y simulacion de procesos para un moédulo
de practicas comandados por un PLC. Con este tipo de investigacion se

estructurara el marco teorico a través de fuentes bibliogréaficas.

3.1.2 Por el nivel de profundidad:

Descriptiva y explicativa. Porque permitié con este tipo de investigacion

hacer una descripcion técnica del software de programacion para un

modulo de practicas comandado por un PLC, estructurando informacion

descriptiva y explicativa de su estructuraciéon y aplicacion.
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3.2 Métodos

3.2.1 Método inductivo.

Este método se utilizo para los andlisis de la informacion que se obtuvo
durante el proceso de recopilacion de los requerimientos y caracteristicas

para el disefio y desarrollo del modelo tecnoldgico.

3.2.2 Método deductivo.

Este método permitid correlacionar la informacion secundaria obtenida
a través de textos, manuales, paginas de internet entorno a la
programacion de procesos para un modulo de practicas comandado por

un PLC, con la informacién especifica primaria o inductiva.

3.2.3 Método analitico

Aplicando este método permitid la elaboracién del informe final, un

resumen técnico ajustado a la metodologia para la elaboracién de un

manual de usuario para el médulo de practicas comando con un PLC.

3.3 Técnicas

Las técnicas de informacion que se utilizé fueron primarias con la

finalidad de levantar informacion de los estudiantes de la carrera de

Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de la FECYT de la UTN. Las

técnicas aplicadas fueron las siguientes
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3.3.1 Latécnica de la observacion.

La técnica de observacion consistio en observar y analizar las diversas
actividades y acciones que ocurrieron en el entorno de investigacion, por
lo tanto la técnica de la observacion no solo fue una de las actividades
cotidianas diarias, sino que constituye una herramienta fundamental para
el desarrollo del trabajo tecnolégico realizado. Para poder usar esta
técnica, en primer lugar se debi6 determinar nuestro objetivo o razon de
investigacion y en segundo lugar se determiné la informacion recabada,

la cual nos permitié cumplir con los objetivos planteados.

3.4 Esquema de la propuesta

Figura. 3.1. Esquema de la propuesta

TMULO CE LA PROPUESTA

JUSTIFICACION

CIENTIFICA FUNDAMENTACION TECNOLOGICA

OBJETIVOS

UBICACION SECTORIAL

BIBLIDOGRAFIA DESARROLLO ANEXOS
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA TECNOLOGICA

4.1 Tema

IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA LA
PROGRAMACION Y SIMULACION DE PROCESOS DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

4.2 Justificacion

El médulo didactico busca mejorar el nivel de conocimiento practico de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria eléctrica, siendo de gran
importancia contar con dispositivos de Ultima generacion y con alto nivel
tecnoldgico, donde puedan desarrollar su creatividad en la programacion

de procesos de control eléctrico.

Ademas sera una herramienta didactica de gran aporte para los
docentes, ya que permitira complementar de manera efectiva todos los
conocimientos impartidos en las aulas y elevar ain mas el nivel de los

métodos de ensefianza impartidos a los estudiantes.

4.3 Fundamentacién
La parte primordial de la propuesta es que el docente y el estudiante,

tengan dispositivos eléctricos de ultima tecnologia, donde puedan poner

en practica todas las enseflanzas que a diario se imparten en las aulas.

27



En lo que respecta al caracter técnico, el modelo del modulo didactico
brindard un servicio de calidad ya que los elementos que lo conforman,

son Ultima generacion tecnologia y tienen una larga vida util.

4.4 Objetivos

4.4.1 Objetivo General

Implementar un modelo didactico para la programacion y simulacion de

procesos de un controlador l6gico programable.

4.4.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar pruebas de funcionamiento 6ptimo del modelo didactico.

e Elaborar un manual de usuario o una lista de instrucciones para el
estudiante.

e Dotar del software especifico para la programacién del Controlador

Logico Programable del médulo didactico.

4.5 Ubicacion fisica y sectorial

La propuesta tecnologica se la implementé en el laboratorio de la
especialidad de Ingeniera en Mantenimiento Eléctrico, el cual esta
ubicado en el inmueble de la escuela de Educacion Técnica de la
(F.E.C.Y.T.), que pertenece a la Universidad Técnica del Norte, la cual

esta situada en el barrio el Olivo Bajo de la ciudad de Ibarra.
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4.6 Desarrollo de la propuesta

El desarrollo de la propuesta alternativa consta de una descripcion de
como se construyd el modelo didactico y que materiales y equipos

eléctricos se utilizd, ademas se redact6 el manual de uso.

4.7 Disefio y construccion del modelo didactico

Los componentes constitutivos del proyecto se adquirieron para cumplir
con los objetivos propuestos en esta investigacion, por las caracteristicas
que poseen los diferentes equipos del modulo didactico, este podra ser
utilizado en practicas de simulacion y programacion para varios procesos
que el estudiante desee implementar, es decir estd abierto a las

necesidades del usuario.

El tablero se construyd en una estructura metalica en conjunto con una
estructura de lamina de acrilico. Se tratd de estandarizar el modelo
didactico de acuerdo con los tableros que en la actualidad existen en el

laboratorio.

4.8Componentes del médulo didactico

Tabla.4.1. Componentes del Modulo

CANTIDAD DESCRIPCION

1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC) S7-1200
AC/DC/RELE, ALIMENTACION: 110/220 V

1 MODULO DE SENAL : 2 SALIDAS ANALOGICAS SM1232

) CIRCUIT BREAKER, THERMAL UNO DE 10KA, 1P, 10A Y OTRO
10KA,2P,10A

6 RELE AUX. 4 CONM 6 A 120 V AC

6 SOCKET/ BASE FIJACION EN RIEL 4 CONM. SIEMENS

60 BORNERAS DE LEG RIEL 4MM2 30A 10AWG
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Tabla. 4.1. Componentes del Médulo (Continuacioén...)

4 CANALETA LISA 40 X 25

3 RIEL DIN

6 PULSADOR CON RETORNO RASANTE DE 30MM 4 NO Y 2 NC
8 LUZ PILOTO 110V TIPO LED VERDE

16 CONECTOR TIPO BANANA HEMBRA

7 SELECTORES

1 TABLERO DIMENSIONES: 50X50X20 MM

Elaborado por: El autor

4.8.1 Controlador Logico Programable (Plc)

El moédulo didactico se implementé en base a un controlador I6gico
programable S7-1200 modelo CPU 1212 C AC/DC RLY de la marca
SIEMENS, el cual ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran
variedad de dispositivos para distintas tareas de automatizacién, el PLC
incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada, asi

como circuitos de entrada.

Una vez que se ha cargado el programa en el PLC, el cual cuenta con
la légica primordial para analizar y controlar los dispositivos de la
aplicacion, el PLC analiza las entradas y cambia el estado de las salidas
segun la légica del programada por el usuario, en la cual puede estar
incluida la légica booleana, condiciones de conteo y temporizacion,
funciones matematicas complejas, ademas de la comunicacion con otros

dispositivos.

Para proteger el PLC esta cuenta con Muchas funciones de seguridad,
las cuales protegen el acceso tanto PLC como a la programacion de
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control. Todo PLC cuenta con la proteccion por contrasefia para poder
acceder a la configuracion del acceso a sus funciones.

El PLC tiene incorporado un puerto PROFINET para la comunicacion
en una red PROFINET, este puede usarse indistintamente para la
programacion o para la comunicacion HMI o de CPU a CPU, también
permite la comunicacion con equipos de otros fabricantes mediante
ETHERNET.

La estructura del PLC consta de los siguientes elementos:

o Fuente de alimentacion.

o Unidad central de procesamiento (CPU).

o Maodulos de interfaces de entradas/salidas (E/S).
o Mdédulo de memorias.

o Unidad de programacion.

Figura 4.1. Distribucién partes del PLC Siemens S7-1200 1212C

1. Conector de Voltaje
@ 2. Conectores E/S para cableado
Ranura memory card
3. Leds de estado de E/S

4. Conector Profinet

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2012)

4.8.1.1 Caracteristicas del PLC SIEMENS S7-1200, CPU 1212C.- Esta
CPU dispone de las siguientes caracteristicas:
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Figura 4.2. Tamafio fisico PLC SIMATIC S7-1200, CPU 1212C

i mmAD!

.

116 mm
100 mm

90 mm

L

:! L—?Smm —>

Tabla. 4.2. Caracteristicas SIMATIC S7-1200, CPU 1212C

Funcién CPU 1212C

Tamafio fisico 90 mm x 100 mm x 75 mm
* Memoria de trabajo + 25KB

* Memoria de carga + 1MB

* Memoria remanente ¢+ 2KB

* E/S digitales integradas
* E/S analdgicas integradas

* 8entradas y 6 salidas
* 2entradas

* Memoria imagen de proceso (entradas)
* Memoria imagen de proceso (salidas)
* Area de marcas (M)

+ 1024 bytes
1024 bytes
+ 4096 bytes

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)
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4.8.1.2 Diagramas de cableado de la CPU 1212C

Figura. 4.3.CPU 1212C AC/DClrelé (6ES7 212-1BE40-0XBO0)

ONO)
Ac(gr _l_l/ I/ l/ l/ I/ I/ I/ I/ (58)

DC

L@@@@@@@@W@@ @@@iLJ_[

JUNIT L MIMO 1 2 3 45 6 7 _2M0 1
sL. & L€ |l oa gL Al
120-240VAC  24VDC 24VDC INPUTS ANALOG

|

212-1BE40-0XBO

ESIER

RELAY OUTPUTS

Q
2 |
N
Q
Q
S

Fuente: Manual S71200 Siemens 2014

e Alimentacién de sensores 24 V DC Para una inmunidad a
interferencias adicional, conecte "M" a masa incluso si no se Utiliza

la alimentacién de sensores.

e Para entradas en sumidero, conecte "-" a "M" (como se indica).
Para entradas en fuente, conecte "+" a "M".
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4.8.2 Estados de trabajo del PLC

El controlador I6gico programable cuenta con tres etapas de operacion las
cuales son: STOP, ARRANQUE y RUN. Cada uno de los LEDs de las
etapas en la parte frontal del PLC indica el estado operativo en el que se

encuentra.

En estado de operacion STOP el PLC no puede ejecutar el programa. Y
se puede realizar la operacion de cargar un proyecto al PLC.

En estado de operacion ARRANQUE, los OBs de arranque se ejecutan

una vez.

Figura 4.4.Estado de funcionamiento PLC

sssssseseyee I color del indicador RUN/STOP muestra el estado

operativo actual de la CPU:

* Amarillo indica el estado operativo STOP.

* Verde indica el estado operativo RUN.

* Intermitente indica el estado operativo ARRANQUE.

SIEMENS

Fuente: Manual S71200 Siemens 2014

Segun (SIEMENS, 2009). “Los eventos de alarma no se procesan
durante la fase de arranque del estado operativo RUN.Este ciclo se
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ejecuta repetidamente en estado operativo RUN. Los eventos de alarma

pueden ocurrir y procesarse en cualquier fase del ciclo del programa”.

En estado operativo RUN no es posible cargar proyectos a la CPU.

A continuacién se presenta la secuencia de ejecucion del programa de

usuario.

Figura. 4.5. Ejecucion programa de usuario
________________________________ -
D PO o e .

Al C bnl-»@-a@ oM @ @
ARRANQUE RUN
A Borra el area de memoria | (imagen) (@ Escribe la memoria Q en las salidas fisicas
B Inicializa el area de memoria (imagen) @ Copia el estado de las entradas fisicas en la
de salida Q bien a cero, al Ultimo valor, memoria |

o bien al valor sustitutivo, segun se
haya configurado, y pone a cero las
salidas de PB, PN y AS-i.

C Inicializa la memoria M no remanente @ Ejecuta los OBs de ciclo
y los bloques de datos a su valor
inicial y habilita los eventos de alarma
ciclica y de hora configurados.
Ejecuta los OB de arrangue.

D  Copia el estado de |las entradas fisicas @ Realiza autodiagnostico
en la memoria |

E Almacena los eventos de alamadela (& Procesa alarmas ¥ comunicaciones en
cola de espera que deben procesarse cualguier parte del ciclo
una vez que se haya pasado al estado
operative RUN

F Habilita la escritura de la memaria Q
en las salidas fisicas

Fuente: GettingStarted del S7-1200 (2014)

Segun (SIEMENS, 2009)“Su programacion se la realiza con el software
TIA portal V13. Ademas se puede acceder a varias funciones de
seguridad que protegen al PLC y al programa de un acceso no

autorizado”.
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Tabla.4.3. Caracteristicas familiaSIMATIC S7-1200

- CPU CPU CPU CPU CPU
FUNCION 1211C 1212C 1214C 1215C 1217C
Trabajo 30 kB 50 KB 75 kB 100 kB 125 kB
Memoria de
Usuario Carga 1 MB 1 MB 4 MB 4 MB 4 MB
Remanente 10 kB 10 kB 10 kB 10 kB 12 kB
6 8 14 14 14
Digital entradas/ entradas/ entradas/ entradas/ entradas/
Entradas/ 4 salidas 6 salidas 10 salidas 10salidas 10salidas
Salidas
integradas > 5 > 2 2
Sualdgico entradas entradas entradas entraQasf entra_dasf
2 salidas 2 salidas
Ndamero maximo de modulos Ninguna > s 8 s
de sefiales
NuUumero maximo de modulos 3 3 3 3 2

de comunicacion

Nuamero de Puertos Profinet 1 puerto de comunicacién Ethernet 2 puertos 2 puertos

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)

4.8.3 Modulo de 2 salidas analégicas sm1232

Tiene una resolucion de 13 bits, se puede configurar como salidas de

corriente (0-20 mA) o voltaje (x 2,5V, £ 5V, £ 10V).

Figura. 4.6. Modulo salidas analdgicas

Fuente: Catalogo Siemens Ecuador (2014)
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Figura. 4.7. Diagramas de cableado modulo salidas analégicasSM
1232 AQ 2 x 14 bits (6ES7 232-4HB32-0XB0)
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DL D)

J

l |

e

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)

Tabla. 4.4.Datos técnicos mdédulo salidas anal6gicas SM 1232

Descripcion Rango
Dimensiones A x A x P (mm) 45 x 100 x 75
Peso 180 gramos
Consumo de corriente (bus SM) 80 mA
Consumo de corriente (24 V DC) 45 mA (sin carga)
Numero de salidas 2

Tipo

Tension o intensidad

Rango

+10V,de 0 a20 mA ode 4 mA a
20 mA

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)

37




El PLC permite la conexion de hasta 8 modulos de sefales,
extendiendo asi las posibilidades de utilizar entradas y salidas digitales o

analdgicas adicionales.

Figura. 4.8. Modulos y placas de conexion. Familia S7-1200

Mddulos (CM) o Procesadores (CP) de Comunicacion.
CPU

Signal Board (SB) o placa de Comunicacion (CB)
Mddulos de Sefales (SM)

AN =

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)

4.8.4 Analisis entradas y salidas de sistema

El sistema de trabajo del PLC se da mediante un conjunto de entradas
que a través de un interfaz, adecua y codifica de forma comprensible para
el PLC las sefales procedentes de los mecanismos de entrada.

Existen 2 de entradas:
Entradas digitales: Estas se procesan con sefiales de tension, es asi

gue cuando esta sefal llega a un nivel de 24 V se considera como un 1
l6gico y si esta llega 0 V se considera como un 0 l4gico.
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El proceso de obtencion de datos de las sefiales digitales consiste en

varias etapas:

e Proteccidn contra sobretensiones.
e Filtrado.

¢ Aislamiento galvanico.

Entradas analdgicas.-Con este tipo de entradas logra que el PLC
detecte sefales de tipo analdgico tales como presion, temperatura o
caudal etc. Los médulos de entradas analdgicas transforman una
magnitud analoga en un nimero que se deposita en una variable interna
del PLC, lo que se efectia es una conversion analoga - digital, debido a
que el PLC trabaja con sefiales digitales. Esta conversion se efectiia con
una exactitud o precision determinada (numero de bits) y cada cierto

intervalo de tiempo (periodo de muestreo).

El proceso de adquisiciobn de datos sefial analdgica consta de varias
etapas:

e Filtrado

e Conversion A/D

e Memoria Interna

e Salidas del Sistema

Salidas Digitales.- El valor de las salidas digitales se transforman en la
apertura o cierre de un relé interno del PLC, el proceso de envid de la

sefal digital comprende varias etapas:

e Aislamiento
e Circuito de mando (relé interno)
e Proteccién electrénica

e Tratamiento cortocircuitos
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Salidas Analogicas.-Permiten que el valor de una variable numérica
interna del PLC se convierta en voltaje o corriente. Este voltaje o corriente
puede servir de referencia de mando para actuadores que admitan mando
analdégico como pueden ser los variadores de la velocidad, reguladores de

temperatura permite al PLC regular y controlar procesos continuos.

El proceso de envio6 de la sefial analdgica consta de varias etapas:

¢ Aislamiento galvanico
e Conversion D/A
¢ Circuitos de amplificacion y adaptacion

e Proteccion electrénica de la salida

4.8.5 Comunicacioén

Entre los tipos de redes que se puede establecer esta la comunicacion
a través de una red PROFIBUS como esclavo o maestro, de acuerdo al
modulo de comunicacion utilizado:
e Como maestro tiene la posibilidad de trabajar hasta con 16
esclavos conformando una estacion activa en la red.
e Como esclavo conforma una estacién pasiva que no tiene derechos
de acceso al bus y solo puede enviar mensajes de respuesta al

maestro.

Este PLC tiene integrado un puerto de interfaz PROFINET que se basa
en Ethernet industrial y es compatible con estandares IT como TCP/IP y
HTTP, que permite enlazarlos a otros controladores, para configurar el
puerto de comunicacion se define el area “Protocolo IP” una direccién IP
de maquina distinta a las existentes, conservando el ID de red a la que se

enlaza, ademas se especifica si la comunicacién se la realiza a través de
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un router. Es posible utilizar un Switch de comunicacién para incrementar

el numero de puntos de conexion.

4 9Software TIA Portal

El software Totally Intregrated Automation (TIA Portal), en la version
V13, permite configurar, programar, revisar y diagnosticar equipos HMI,
variadores de velocidad y familias de PLCs SIMATIC S7-1200, S7-1500,
S7-1500, S7-300/400, que se pueden interconectar por redes o buses de

campo ampliamente difundidos en la industria.

4.9.1 Requerimientos del sistema

Para poder realizar la instalacién del software en el ordenador, es

necesario tener en cuenta los siguientes requerimientos:

Tabla. 4.5. Requerimientos del sistema

HARDWARE / SOFTWARE REQUISITOS

Tipo de procesador Pentium M, 1,6 GHz o similar

RAM 1GB

Espacio disponible en el disco | 2 GB en la unidad de disco C:\

duro

Sistemas operativos « Windows 7 Home Premium o
superior

Tarjeta grafica 32 MB RAM Intensidad de color de
24 bits

Fuente: El autor

El entorno de programacién dispone de las siguientes vistas, las cuales

se puede cambiar a conveniencia:

41



e La “Vista de Portal” orientada a organizar las herramientas en
forma de tareas.
e La “Vista de Proyecto”, estructura los componentes con sus

respectivas areas de trabajo y editores.

El software desarrollado en el 2011 por Siemens es una integracion del
STEP 7 que es empleado para la programacion del PLC Siemens y del

WinCC empleado para la programacion del HMI en computador.

El TIA portal permite programar los dos elementos en un mismo
proyecto brindando la facilidad del enlace de variables del proceso y
comunicaciéon entre los dos dispositivos (PLC-PC).Asi también en modo
online se puede observar desde la ventana principal de programacion el

comportamiento de las variables en tiempo real.

Segun (SIEMENS, 2009).“Al proyecto desarrollado en TIA portal se
pueden incluir facilmente dispositivos como modulos de sefial analdgicas
o digitales; modulos de comunicacién, todo en un mismo proyecto y bajo
el mismo interfaz de comunicacion. Para todas las tareas se utiliza una
interfaz de usuario comun desde la que se accede en todo momento a

todas las funciones de programacién y visualizacion”.

Figura 4.9. Esquema de Organizacion TIA Portal V13

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)
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4.9.2 Vista del portal

Para la programacién del PLC S7-1200 se emplea el software TIA
V13.0 Basic (Totally Integrated Automation).En la “Vista del Portal” se
puede acceder de manera rapida a las herramientas que permiten

efectuar una tarea.

Figura. 4.10. Vista del portal Tia V13

Tt Siemens - Lavadora Carballo

Iniciar Abrir proyecto existente

Abrir proyecto existente Ultimos proyectos utilizados

Proyecto Ruta Ulei_..
Crear proyecto {Lavadora Carballo : C:UhoniTesis\PROGRAMA PLCL...  19i0...
Proyecto2 CAUsersUhon Jairo\Documents_. 130 | = |

Migrar proyecto WEBaplicacitn CusersUhon JairolDesktopltEs_
Webserver. _57_1200 CilUsersUhon JairolDesktopltES. O8/0...
Cerrar proyecto wEBaplicacién ClusersUhon JairolDesktoplEje.

Lavadora 20 de Juli... C:UhoniTesis\PROGRAMA FLCl...  07/0...
Lavadora 10 de Ag... C:Uhon1Tesis\PROGRAMA PLCL.

Lavadora 10 de Juli... C:UhoniTesis\PROGRAMA FLCl...  25/0...
Welcome Tour Levadora C:UhoniTesisIPROGRAMA PLCL..  12/0...

64396156_57-120.. ClUsersUhon JairolDesktoplCo..
s s Levadora 08 Prueb... C:Uhon!Tesis\PROGRAMA PLCL...  15i0...
Lavadora Tesalia C:UhonTesisIPROGRAMA PLCIP_. 0410
Lavadora 07 Prueb... C:UhoniTesis\IPROGRAMAPLCL... 16i0...
Software instalado Lovadora 25 de Jun.. C:UhoniTesis\PROGRANMA PLCL... [~]

Ayuda Examinar | |

Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:JhomTesis\PROGRAMA PLONuevo Tablero\Pr.. \Lavadora Carballo

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)

Vista de portal TIA Portal V13

e El area esta compuesta por las siguientes secciones:
e Portal de tareas disponibles.

e Acciones del portal seleccionado.

e Ventana de seleccion de acuerdo a la accion elegida.
e Cambiar a “Vista del Proyecto”.

e Indicador de proyecto abierto actualmente.
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4.9.3 Vista de proyecto

En esta vista se estructura las opciones para los componentes
insertados en el proyecto, teniendo la facilidad de acceso y visualizacion

de sus propiedades.

Figura 4.11. Vista del proyecto TIA Portal V12

Propecto  Edison  ver Insemtar  Online  Opacnes  Hemamientas ventana  Auda

: Totally Integrated Automation
O cwmepopas @ X X 9 5 500 W G W esteblecer conexién online * PORTAL
pruebasimulacion [V11] » PLC_1 [IM151-8 PN/DP CPU] -PEX
Dispositivos | & Vista topolgica |gh Vista de vedes 1Y Vista de dispositivas || Opciones =
100 2 é nc * = & 82 Area de trabajo 4 g
~| v | catalogo 5
” ion 1) & ¥ o buscar | Ig Wt 2
Arbol de proyecto FeeEe v RIS
s redes v v v S §
v v y - = | » meErzo0s o
.ﬁ(c';:::f:n:a 1 ) L N0 LR ) o [ : bl podulos def |8
§ Onhne ; diagnostico s » @ interdazma
b g Bloques de progr — g
8 Objetos tecnolog Ventana de =
) Fuente: extemas | ;
Ventana de vy — :
proyecto bt ‘ . s
:Bsdup:. ‘)':(ll y oo ;
B informacien del pro — — - o = »igm =
3 Avisos de LS Vista general de dispositivos » . Convermds H
= Lt 3 Ventana de » @ “mancador d
. fi Listas de testos YW Médulo precar . Tipo Refer » (@ Especial i
s et .z Sraar e ; A spect z
Vista Detallada g Inspeccion B gest8 v
| » o Datos comunes e | @ Propiedades Sinformacion | % Diagnéstico | E
» ') Conbguracion del\lo ) H
omas y | General | Referencias cuzadas | Compilar H
Cambiar a Vista s 1:1
' Rute Descrpaion ra ? ‘5‘
de Portal 3
4 2 i = > [
> Vista detallada 1 < - » | | Informacién

22 Vistageneral | 4, PLC Y

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)

Arbol de proyecto: Permite acceder a todos los elementos y datos del
proyecto, adicionalmente es posible modificar y agregar propiedades en

cada componente.

e Ventana de proyecto.- Muestra todos los elementos y datos del
proyecto
e Ventana detallada.- Muestra las listas de texto o variables del

elemento seleccionado.
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Cambiar a vista de portal: Permite acceder a la vista de portal que
posee el TIA Portal.

e Area de trabajo: Permite acceder a las caracteristicas del
componente de hardware seleccionado permitiendo editar las
propiedades activas.

e Ventana de inspeccion: Muestra las caracteristicas adicionales del
componente seleccionado permitiendo editar las propiedades
activas.

e Ventanas de tareas: Mediante esta ventana es posible realizar

acciones de libreria o de hardware en el componente seleccionado.

4.9.4STEP 7 BASIC

Segun (SIEMENS, 2009)El software STEP 7 Basic ofrece un entorno
amigable que permite desarrollar, editar y observar la légica del programa
necesaria para controlar una aplicacion, incluyendo herramientas para
gestionar y configurar todos los dispositivos de las practicas del
laboratorio, tales como PLC vy dispositivo HMI.STEP 7 Basic ofrece varios
lenguajes de programacion (KOP. FUP, SCL). Asimismo incluye las

herramientas para crear y configurar los dispositivos HMI.

El PLC tiene un soporte de varios tipos de bloques logico, los cuales

permiten estructurar de una manera eficiente el programa de usuario.

Bloques de organizacion (OBs).-Precisan la estructura del programa,
algunos Bloques de organizacion tienen reacciones y eventos de
arranque predefinidos. También es permitido crear OBS con eventos de

arranque personificados.
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Para (SIEMENS, 2009)“Las funciones (FCs) y los bloques de funcion
(FBs): Contienen el codigo de programa correspondiente a tareas
especificas 0 combinaciones de parametros de entrada y salida para
compartir datos con el bloque desde el cual se usan. Un FB utiliza
también un bloque de datos asociado (denominado DB instancia) para
conservar el estado de valores durante la ejecucion que pueden utilizar

otros bloques del programa”.

Los bloques de datos (DBs): Almacenan datos que pueden ser
utilizados por los bloques del programa.

Figura 4.12. Tipos de bloques de programacion en el TIA PORTAL

o Prograrm cytle
3 Startup
f B Time delayintermipt
Blogue de & Cyclic inte mupt
arganiEenan 3 Hardware imterrupt
& Time arrorinterupt
dlF D g nostic erorinTernapn

Olague
de funcidn

L

Funcian

Blague
de datos

Fuente: Getting Started del S7-1200 (2014)
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4.10Construccioén del tablero

Descripcion.-El tablero de control est4 ubicado en un sitio estratégico

del laboratorio de tal forma que:

e Se tenga facilidades para la conexion de los controles, dispositivos,
sensores dispersos en el laboratorio, por esta razén se localizara
en un punto central.

e Exista facilidad de acceso para los estudiantes a comandar
mandos manuales como para el ajuste de parametros en modo
automatico y el monitoreo del sistema.

e EI montaje del tablero no afecte a la presentacion estética del

laboratorio.

Figura4.13Panel frontal del tablero.

Fuente: El autor
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Figura4.14.Estructura interna del tablero

CANALETA
o ﬁ T - AT
OFF OFF
CANALETA
<
'_
5 CANALETA
LR EEEEEEEEELEEL BORNERAS
CANALETA

Fuente: El autor

Las dimensiones del tablero son:

e Largo:50cm
e Alto: 50 cm
e Profundidad 20 cm

Figura4.15. Dimensiones del tablero

SO0

25

Pl

90

500
4]

Reles

7.8

Bomero |

Fuente: Ortega 2015
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411 Armado del médulo

Se procede a la revision de todos los materiales a utilizar, esto se

realiza mediante un checklist.

Tabla. 4.6. Check list de Materiales Mdédulo Didactico de
Programacién de un PLC SIEMENS S71200
CANTIDAD DESCRIPCION CHECKING
1 Controlador légico programable (plc) s7-1200 /
1 Médulo de sefial : 2 salidas analégicas sm1232 ‘/
1 Circuit breaker, thermal 10ka, 1p, 10a /
5 Relé aux. 4 conm 6 a 24vdc ‘/
5 Socket/ base fijacion en riel 4 conm. siemens /
20 Borneras de leg riel 4mm2 30a 10awg /
4 Canaleta lisa 40 x 25 /
3 Riel din /
5 Pulsador con retorno rasante de 30mm NA /
Luz piloto 110v tipo led rojo, amarillo, verde /
16 Conector tipo banana hembra /
7 Switch tipo ojo de cangrejo ‘/
1 Tablero dimensiones: 50x50x20 mm /
1 Pulsador paro tipo emergencia /
40m Cable flexible # 16 awg /
15m Cable flexible #12 awg /
6 Canaletas lisa 40x25 /
3 Voltimetro digital 3 digitos alimentacion 24v /
2 Switch selector /
2 Potenciémetro industrial 10kohm /
1 Fuente swichada de 10v, 32 /

49




e Trazo de marcas para realizar los de agujeros en el tablero segun
el disefio.

Figura. 4.16 Médulo metélico

Fuente: E auto

e Corte y montaje de riel din y canaletas segun las medidas
requeridas en este tablero.

Figura. 4.17 Corte Canaletas y Riel Din

Fuente: El autor
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¢ Montaje de elementos en el riel din, cableado de los elementos con
su identificacion adecuada.

Figura. 4.18 Cableado del PLC

Fuente: El autor

e Montaje de elementos en la parte frontal del tablero, energizacion y
pruebas de funcionamiento.

Figura. 4.19 Prueba de funcionamiento

Fuente: El autor
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4.12Manual de usuario.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA

MODULO DIDACTICO PARA LA PROGRAMACION Y
SIMULACION DE PROCESOS DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
SIEMENS S7 1200

MANUAL DE USUARIO

Ibarra. 2015
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INTRODUCCION

Este manual de usuario permite a los estudiantes del laboratorio de
ingenieria en mantenimiento eléctrico; poner en marcha el modulo
didactico comandado por un PLC SIEMENS S71200 para la simulacion de
procesos, e identificacion de las distintas partes que lo componen.

Ademas este manual también encontraremos los pasos basicos para
iniciarse en el campo de programacion, y un conjunto de ejercicios
dirigidos a los estudiantes para que sean desarrollados en el laboratorio
de ingenieria en mantenimiento eléctrico, conjuntamente con la guia de

los catedraticos de la especialidad.

Caracteristicas Generales

Tome las respectivas medidas de seguridad necesarias y
observe que la alimentacién eléctrica del mdédulo
didactico se desconecte antes de proceder a montar o
desmontar CPUs S7-1200 o los equipos conectados.

El modulo didactico es un conjunto de equipos que permiten el
desarrollo de distintas practicas en el area de control industrial tanto para |
programacion y simulacion de procesos, ya que cuenta con Controlador

Loégico programale de alta gama y de facil manejo acoplados a varios
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dispositivos que permitan que el estudiante desarrolle con creatividad y

facilidad los ejercicios de laboratorio que se le proponga realizar.

Puesta en marcha:

Revisar la alimentacion a la que se conectara el modulo didactico,

tomando en cuenta que el PLC trabaja con un nivel de voltaje de

110 -220 V
L
c®
1 2
FRRQDUNDN DD (DD
N LY MM 0 1 2 3 4 5 6 7 ZMOWJ/
\ g Dl | | Al |
120-240VAC| | 24VDC n_ﬂ24\;’DCINPUTS '?H%%G | |
I

1. Alimentacién 120 — 240 V
2. Salida de fuente 24 V

e Encender el mddulo seleccionado la posicion ON del interruptor

principal.

OFF
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e Revise el encendido del PLC tomando en cuenta las indicaciones

de la figura 5.20 a continuacién presentadas

El color del indicador RUN/STOP muestra el estado
o operativo actual de la CPU:

571200 * Amarillo indica el estado operativo STOP.
* Verde indica el estado operativo RUN.
* Intermitente indica el estado operativo ARRANQUE.

e Tenga en cuenta que tipo de Practica va a realizar y escoja el tipo
de sefales que va a utilizar tanto de entrada como de salida ya que

tenemos de dos tipos Digitales y Analdgicas.

( L@@@@@@@@@l@@@@@ 9y,

|L1 N J,-”L+ M.1M 01023456 71HIM0 1
G | £ | o Al
120-240VAC 24VDC 4VDC INPUTS ANALOG

-\I; INP

1. Entradas digitales 8
2. Entradas analdgicas 2
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e Para las entradas digitales podemos hacer uso de los pulsadores
ubicados en la parte frontal o si el caso lo amerita, utilizar los
puntos de conexion para poder afiadir la sefial digital que necesite

el estudiante.

¢ De la misma manera podemos utilizar los puntos de conexién para
las entradas analdgicas o la utilizacion del potenciometro

accionando el selector del mddulo, segun el estudiante lo requiera.

<
3

e En las salidas digitales contamos con terminales de conexion de

los contactos del relé

56



NOTA
El médulo didactico para la programacion y simulacién de procesos
de un controlador l6gico programable (siemens s7 1200) cuenta a
A con las respectivas luz piloto de sefalizacion de las actividades que

el estudiante se encuentre realizando.

Programacién del PLC

Para poder realizar la programacion del PLC SIEMENS S7 1200
tenemos que utilizar STEP 7 que es el componente de software para
programacion y configuracion del TIA Portal.
Crear un proyecto

A continuaciéon expondremos los siguientes pasos para crear un
proyecto el cual se guardard de forma ordenada con los datos que se

generen durante la automatizacion.

1. Abrir el programa Totally Integrated Automation.

R Y E 3 M0 w7
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Al ejecutarse el programa TIA portal se desplega la pantalla principal, la

cual se divide en las siguientes partes:

1- Portal para las diferentes tareas

2- Tareas del portal seleccionado

3- Panel de seleccién para las acciones seleccionadas
4- Cambiar a vista del proyecto

Totally Integrated Automation
PORTA

Abrir proyecto existente

Uitimos proyectos utilizados
Froyecto

@ Abrir proyecto existente

» Vista del proyecto

2. Al ejecutarse el programa en el portal de inicio se encontrara
comandos para crear un proyecto nuevo o abrir uno ya

existente.

Totally Integrated Automation
PORT.

Crear proyecto

Nombre proyecto: | PRACTICA
Ruta: |C:\Users PCRCIDocume nistAutomation
Autor: [ESTUDIANTE

Comentario

P Vista del proyecto

Damos click en crear proyecto, luego ponemos el nombre del proyecto y

el autor, y finalizamos dando click en crear.
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3. Luego se debe configurar el dispositivo, que se va programar
paralo cual sigue los siguientes pasos:

e Seleccione la opcién configurar dispositivo.

T

Totally Integrated Automation

niciar I# Primeros pasos

£l proyecto: “PRACTICA" se ha ablerto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

s

Q8 Configurarun dispositiva «

~ Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolégicos

L configuar una imagen v

Abrir Ia vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\PCRC nents\Automation\PRACTICA\PRACTICA

e Seleccione el dispositivo que se va programar escogiendo del

menu en el que se encuentran varios equipos; elija la opcion el que

coincida con la serie del PLC y de click en agregar.

w5 - Proyectod T R

Totally Integrated Automation

» [@ €PU 1211C DCDCIDC
+ [ CPU 1211 DEIDCRl
‘ ~ [ CFU 1212 ACDCIRly

CPU 1212C ACIDEIRY

7 21218030-0x80

Referencia: | ERAPIPRITEIERGT ]

6Es
[l 6657 21218831080
e [ 657 212-1BE40-0XB0
» [ CPU 1212C DCDCIDC
» [ cPU 121 CIDCIRly

Nnde%7

v lm ciocly
» [@ CPU 1215C DCDCIDC
+ [ CPU 1215C DEIDCRl
» [ CFU 1217¢ DEIDCIDC

» (18 CPU 1200 zin especificar
» [l Device Proxy

» Vista dol proyecto Proyecto abierto:  CAUsers\PCRODocuments\AutomationiProyectod\Proyectod

Para nuestro médulo se seleccionara el siguiente:

o Modelo: CPU1212C AC/DC/RIly
) Serie: 6ES7 212-1BE40-0XBO
. Version: V4.0
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Luego se desplegara la ventana del proyecto creado.

T4 Siemens - Proyecto3

Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientss Ventana Ayuda

Froyecto

5 Y uerdarproyecto @ M B (A X D0 GERDEHEEIR Y mele(@xk’monline ¥ Deshacer conexién oniine  fo I8 I8 %

Proyecto3 » PLC_1 [CPU 1212C AGDCRIy] -0 EX
Dispositivos

EQQ @

+ [ Proyecto3
B Agregar dispositivo
hy Dispositives y redes
~ [l PLC_1 [€PU 1212C AC/DCIRYy]
[IY configuracién de dispositivos

Totally Integrated Automation
PORTAL

& ¥ Vista de dispositivos qpciones
e 000 FlEGE Qs ) S | | vista general de =i

Direccién| | Dire | Catlogo

E:I

2 3 [ Filiro
— | @
» [ Signal Boards

b [l Tarjetas de comunicacién

4
©)
]

4/ Online y diagnéstico
» I lonues de pograma Rack_0 — » (m sateeryposrds
» [3 Objetos tecnolégicos 9 1000_ 10 p ? ul
» [} Fuentes externas ® 10010 » il DQ
» [ Variables PLC T 1ooaL 102 p a ey
» [T Tipos de datos PLC o110, ”{IA‘
» (2 Tablas de observacién y formdo per... e : ;e

i Traces 1020..10... G

» [ Médulos de comunicacién
» [ Médulos tecnolégicos

8 Informacion del programa

atos de proxy de dispositivos
&) Listas de textos

» (i@ Médulos locales
» [§ Datos comunes [ [ ] Dal <] [n]
B :
b;gutunﬁgurmndel documento |< Propiedades  [7i} Informacién (1] 2] Diagnéstico |
» [i@ idiomas yrecursos
e General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos |

¥ General

¥ Interfaz PROFINET

> DIBIDOS

F A2

b Contadores répidos (HSC)

[ w o b Generadores de impulso.. Nombre: [PLC_1
51

#> [Vista detallada \// Informacién
It 3 a

» i Lector de tarjetasimemoria USE

General

A

Informacién del proyecto

4 Vista dol portal

Vista del proyecto

1. Menu y barra de herramientas
2. Arbol del proyecto

3. Area de trabajo

4. Catalogo de tareas

5. Ventana de Inspeccion

6. Cambio de vista del portal

7. Barra de editor

4. Elaborar un circuito simple y guardarlo.

Para este ejemplo realizaremos un circuito con enclavamiento simple,

para lo cual realizaremos las siguientes actividades:

60



e Cambiar de vista del proyecto para visualizar el segmento bloque

“Main”.

T Siemens - PRACTICA

Proyecto  Edicion  Ver Insemar Online Opciones Hemamientas  Ventana  Ayuda .
e Totally Integrated Automation
¥ (3 Bl cuardarproyecto & ¥ = 13 X O (¥ 5 G M N B [ esablecer conexién online 4¥ Deshacer conexion online : s [4 I8 x' H ] PORTAL

PRACTICA » PLC_1 [Unspecific CPU 1200] » Bloques de programa » Main [0B1]

Dispositivos Opciones

. == T - = |3
Moo 2| ratuw CLaas e H =] J&g
Main > | Favoritos H
« [ ] PRACTICA Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario v ‘ Tt e B
B Agregar dispositivo 1@~ Temp [ nombre Dest | @
ah Dispositivos y redes 2 a cAgregars [ vl 7 General [~]
L -
[l PLC_1 [Unspecific CPU 1200] [<] m [>] | » 5 operaciones I6gicas con.. y
[l Configuracion de —_— » [i§] Temporimdores =
~ 5l Blogues de programa HF HF =0 = i
i Blog prog » [+ Contadores A
I Agregar nuevo ble-, e .
~ Titulo del blogue: *Main Frogram Sweep (Cycle)” ¥ [€] Comparacién E
~ < Main [081] = o » [£] Funciones matematicas EE
» [ Objetos tecnolgicos e sl w1 Fy
E 3
’ Fuen:s extemes ~  Segmento 1: + | Instrucciones avanzadas 3
» L3 Variables PLC S
’;GT T Comentario Nombre Desc
[ Tipos de datos
Pu P ) » [] Fecha yhors L
» [l Tablas de observacion y formado per... =
5§ Informacién del programa y e G BE
£ prog » [] Periferia descentralizda E
» [i, Datos de proxyde disp — A g
i » [] Alarmas 3
2] Listas de textos 5

» [] Diagnéstico
» (@ Mbdulos locales CEe

. » [] impulso
» [§f Datos comunes 100% I W ¥ e <4 . n

» (5] Configuracién del documento

= |<l Propiedades |’ infermacién &% Diagnéstico | + | Tecnologia
» (g Idiomas y recursos
» [jg} Accesos online General Nur:bre Descrip:
» i Lector de tarjetasimemaria USB General » ’\4 Contadores
e General » [] PID Control

» [] Metion Control

Mombre [<Agregars ]

< ] > Mot | E| < n

> |Vista detallada L | ) Blod comumicacicn

4 Vista del portal  EERETICCINN E S

e Para poder realizar un circuito con enclavamiento simple
procedemos a utilizar un contacto normalmente abierto (NA) desde
la barra de favoritos. El contacto NA hace que la corriente fluya al

activar el interruptor.

&= ¥
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e Para deshabilitar el circuito de enclavamiento simple utilizamos un
contacto normalmente cerrado (NC). El contacto NC permite el
paso de la corriente hasta que se accione el interruptor, una vez

gue se active este contacto interrumpe el paso de la corriente.

-||- o T

v Titulo del blogue: "Main Frogram Sweep (Cycle)’

v {7} Segmento 1;

¢ Ahora insertaremos una bobina la cual se energizara una vez que

la corriente pase por los contactos del circuito.

4k -m- o

v Titulo del blogue: “Vain Pragram Sweep (Cyele)’

v {1} Segmento 1:

=
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Para que la bobina permanezca activada luego de accionar el
interruptor de Start, crearemos una rama en paralelo al contacto
NA. Para lo cual seleccionamos la barra de alimentacion del

segmento y damos click en abrir segmento desde la barra de

favoritos.
Ak ik == —1‘
| | | | 1
11 I/‘I Vo
»
—

Insertamos un contacto NA en el nuevo segmento.

i = - 4

)
=
Ll

Unimos la rama logrando conectar en paralelo al contacto NA del

interruptor Strat, esto permitira que:

La corriente se mantenga fluyendo hacia la bobina tras desactivarse el

botén Start.
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El contacto NC puede interrumpir el paso de la corriente y desactivar la
bobina.

HF =l = -

S
e,
pa—

Listo se ha realizado el circuito de enclavamiento simple, damos click

en el boton guardar, para conservar el diagrama.

T4 Siemens - PRACTICA

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones

B e PR

| Guardar proyecto

5. Configurar variables y direcciones para las instrucciones.

Una vez realizado el circuito debemos asignar los contactos y bobinas

a las entradas y salidas del CPU, para lo cual se creara “variables PLC”.
e Seleccione el primer contacto y haga doble click en el operando

("<??.?>"), e ingrese la direccion 10.0 y asi crear una variable pre

determinada para esta entrada.
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e Ingrese la direccion 10.1 para el contacto normalmente cerrado.

W00 990 1
"Tag_1" "Tag_2"
] 1 |
1 1 |/=

Ingrese la direccion de una salida “Q0.0”

para la bobina.

%0 .0 %01 %000
"Tag_1" "Tag_2" "Tag_3"
] 1 | I 1
1 I 1/1 LI

Para poder cambiar el nombre asignado por STEP 7 de las variables,

se debe dar click derecho en la instruccibn que se desea modificar

(contacto o bobina) y seleccionamos la opcion cambiar nombre. Para el

ejercicio introduzca los siguientes nombres:
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Cambiar nombre de Ia variable
Nombre Seccidn Direcc.. Tipoded... Tabla de variables P.. | Comentario
START Global Input %00  Bool Tabla de variables e..
STOP Global Input %101 Bool Tabla de variables e..
MOTOR | Global Qutput B %Q0.0 Bool E Tabla de va riahl...E
| Modificar | | Cancelar |
T

e Para el contacto NA del enclavamiento utilizamos un contacto de la
variable motor. Para lo cual damos click en el contacto en paralelo

NA y direccionamos a la variable que pertenece.

—_- - —O0— —

=0 0 =0 1

B WO O
“START “STOPT “MMOTOR™
1 | L1 { )
m [=l
<l “MMOTOR™

Bool 2%Q0.0 -~

e Listo el circuito de enclavamiento simple esta terminado. Por ultimo
haga click en la opcién guardar proyecto.

—HF i —O— —

=0 O 9401 W0 O
"START “STOF" "MOTOR"

] 1 ]

1T l/': : :
QO O
"MOTOR"

] 1

1 T




6. Configurar el PLC

Al momento de crear un circuito en modo Ladder o de contactos, el
software STEP 7 ha creado un PLC sin especificar. Para poder observarlo
ubiquese en el “arbol del proyecto” y expanda la carpeta PLC, alli
encontrara la opcion “configuracion de dispositivos”, de click en esta

opcion y se podra visualizar el PLC creado.

T Slemens - PRACTICA WK
Froyeea edicion  ver inersr Online Opeiones  Hemamientos  vencans syuds Totally Integrated Automation
s [ I Guardar proyecto o | Y 48l G X | Wy s oo | TR Gh M8 GG B GRS eowblecer cor ve W Deshacer ORTAL
PRACTICA + PLC_1 [Unspe U 1200]
| Dispesitives | [ topolagica [gh Vista de redes i . Opciones (8]
OO o | de (o =) | | (] B | @ & [75% = 4[] Vista general de disp g
= [ [ Cataloge 2
he ‘3"“‘“‘ - PLC [<Buscar= |y T | o
Agrega - g
ore o - Rriere i
» (R ;.
o 5 » L siomal soards g
T - i » (1@ Tarjeta de comunieacion
W Agregor nuevo bloque » [ Bamery soards o
4 Main [OB1] "L'ID'
» [ Objetos tecnolégicos r » D-?
* g Fuentes externas L] ‘L'I g
[ ariables PLC "L'I‘“
» [ Tipos de dataz PLC :‘::DW
» [l Tablas de observacién y formdo per. = s
Bij informacién del progroma Dl YT E
» [iil Dotos de proy de dispositivos Eldispositive no ests especificado == E
&) Listes de textos — Uilice el par ificar la CPU
» [ Modules laca s e la configurocidn del dispaside conectads. &
DI T [~ g
» [£]] Configuracién del documenta <] L ] JE ]S A . g
b @ idiomes yrecurzoz | Propiedades  [*dinformacién wf % Diagnéstico | E
» [ Accesos online
+ (8 Lector de taristasimemori Use [pcanea)
No hay ‘propiedades® disponibles.
Actualmente no e pasible visualiar propiedades. Ex posible que na se haya seleccionada ningdn abjeta a que el cbjeto
Bl i Y R
5> | Vista dotallada >

4 Vista del portal ista general

e De click en la opcién determinar configuracion de dispositivo

conectado y el software detectara todo dispositivo conectado al
equipo.

T Siemens - PRACTICA —ax
Proyecta  Edicién  Ver Insertar  Onli Opciones  Herramicntos  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
Cf B cuedarproyeco & ¥ X & (d I B B} |5 establecer conexion orline ¥ Dechacer conexin online | iy TAL

Deteccion de hardware para PLC 1 X

] ]

Dispositivos Opclones =
o
Y] Hisp d .
Tipa de interfszPGiPC:  [B_PHIE -] ~ | Catalogo H
= [ pracTica. InterfazpGiC: [l Controladora Realtek FCle GBE Famil [~ ® [wwes | @t]|e
I Agregar dispositive g
[ Dpesies s 1o i
~ [ PLC_1 [Unspecific CPU 1200] v lmery g
I e Dispositivos accesibles ycompatibles de s interfaz seleccionads » [ifi signal Boards g

~ gl Blogues de programa ~=mTrr T Dirsccién Nirecrifn MAC [ Terjetas de comunicacién

g, »
[ Agregar nuevo bloque e 571200 FNIIE 52.168.0.1 7863368041 DA - !

P = @]
£ vein [081] = s lmo ¢
¥ [ Objetos teunulbyives >Fu Do g
» 5} Fuentes externas » @ oiog g
+ [ Variables PLC vimal 5|
» L Tipos de datos PLC 4 il AQ g
¥ (5l 1ablas de observacion yformdo pel >r4:|*.\-~:\ e
W} Informa cibn dal pragrama [ |Parpadear LED » [l Médulos de comunicacion EA
» [ Médulos tecnolégicos H

atos de proxy de dispositivos
istas de textos

» [ Modos locales

+ 5# Datos comuncs

Informacion de estado online: B
= 5 >
» | Confiquracion del documento Scenmiing y onsults de infurmasion wonduidus. |

» @ Idiomas yrecursos
» [jg Accesos online

RG]

b [ Lector de torjetos/memario USD

[TJMostrar solo informes de problemas

Deteccion Cancelar

e —
Al M ey T

> | Vista detallada > | Informacién

4 Vista del portal =3 vista general
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e Una vez realizado la conexion exitosa con el PLC cargamos la

configuracion dando click en la opcién cargar en dispositivo.

T4 Siemens - PRACTICA
Froyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones  Herramientas

ZF (% [ Guardar proyecto 5, ¥ Z X 0z T

Dispositivos

HOO© B b= ] Ctcaad s &% K =
Main
~ | ] PRACTICA Mombre Tipo de datos Valor predet. Cornentario
I Agregar dispositivo 1 4~ Temp )
iy Dispositivos y redes 2 = E
~ [ PLC_1 [cPU 1212C ACIDCIRYY] [<] " [2]
IIY Configuracién de dispositives TR
&/ online y diagnéstico HF ik = s 1
= |5l Blogues de programa ] = A
B Agregar nuevo bloque C
4 Main [0B1] °
» [ Objetos tecnolégices %0.1 %Q0 .0
*STOF" “MOTOR"

» [ Fuentes externas
» [ Variables FLC ®
» [ Tipes de datos PLC
» [\ Tablas de observacin yformdo ..
98 Traces
formacién del programa

atos de proxyde dispositivos
] Listas de textos

e EIl software revisara que la programacion del circuito realizado
tenga coherencia, de caso contrario no permitira cargarlo. Si no

existe inconveniente de click en cargar.

T4 Siemens - PRACTICA

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
i hE Guerdarproyecto @ ¥ 7 21 X 92 (*¢ G G [HIG B [ estoblecer conexion online ¥ Deshacer conexiénoniine | fp 8 [ 3% ] (1] PORTAL
PRACTICA » PLC_1[CPU 1212CACDCRIy] » Bloques de programa » Main [0B1] X
Dispositivos Opciones B
_ 1 _ E— — — N . P 5
% o = = (5
HOO Vista prefiminar Carga XES k=1
~ | Favoritos H
o T Comprobar antes de cargar L lE
I Agregar dispositivo -+ 0 = o
Estado || Destino Mensaje Accién =)
i Dispositivos yredes F) e o ion d [v]
O (e e T - FLC isto para operacién de carga. S
Iy configuracién de dispositivos —
2 (] Librerias de textos  Cargar todos los textos de avico yentradas de la lista de textos. Carga coherente
@/ Online y diognéstico
=
=[5l Blogues de programa
s ~
o e e
& Mein [081] * | Instrucciones basicas
» [ Objetos tecnolégicos PP Desq
» [ Fuentes externas » [] General
=
4 rfi"i"ib‘es PLC » L] Operaciones logicas con.. | =|
» [ Tipes de datos PLC ) [@] Temporizmdores u,:‘
¥ [ Tablas de observacién yformdo .. » [ Contadores =3
= . g
i Toces » [q] comparacién E
55§ Informacion del programa » [£] Funciones matematicas e
» (i Dotos de proxyde dispositivos T w ]
5] Listas de textos al & B ~ | Instrucciones avanzadas
» [ M6 dulos locales == Hombre Desc
—
» [§f Detos comunes. = =
= ! b [] Fecha yhora
» [5]] Configuracién del decumento - =
B Finalizmr | cargar | Cancelar | » [] String + Char
g diomas yrecursos =} O Perierin
» i Accesos online } [ Alarmes
» i Lector de tarietasimenmoria USB ! Ruts Descripcign Irs ? Fallos [Adverts | | =
@ - Blogues de programs A 0 0 b
(i} No se ha compilado ningtin blogue. Todos los blogues estén ac. 0 0 @ []
< [0 & Compilacién finalizmda (errores: 0; advertencias: 0 ) o |2 Tecnologia
> | Vista detallada <] i > |> |Comunicacion

sta del portal Vista general | Main

Listo la configuracion y la conexion con el PLC esta realizada

correctamente.

68



7. Prueba de Funcionamiento

Una vez realizada la configuracion correspondiente y haber cargado la

programacion en el PLC, se puede realizar la simulacion de la misma.

e Haga click en la opcién activar observacion.

e 0! |
P |

P 36 B @B s e

i

W = S g

Tipo de datos Valor predet. Comentario

%Q0.0

110% - o

e Active la entrada “Start” y observe el funcionamiento del circuito

mens - PRACTICA —aR
Proyecto  Edicién Ver Insertar Onine  Opeiones  Hermamientas  Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
% (% H cuardarproyecto S ¥ X =t *x 3 5 M B R establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online | Ao [ M 2¢ H [1] PORTAL
Dispositivos Opciones 5]
HOQ 2| 4 % 3 6 = =]
v | Panel de mando de la CPY/ H
- 3 pracncs Tipo de datos Valor predet. | Comentario e — e
I Agregar dis positivo o R
g Dispositivos yredes 2 - <Agregar> W RunisTOP [ Run | 2|
~ [ pLc_1 [cu 1212¢ ACDCIR] =] r 2l erroR sTor =l
I configuracién de dispositivos - ‘E =
% online y disgnéstico “E e —o— - -t )&
~ -3 Blogues de programa o s
I’ Agregar nuevo blogue %0.0 0.1 %Q0.0 <]
& Vain [081] o *START" *STOR" "MOTOR" ~ | Entorno de llamada

DI @5 e = || [0 s< ha definido ninguna cong—("
» g Fuentes externas

» [ Tipos de datos PLC %Q0.0

= Y

» [l Tablas de observacion yformdo ... MOTOR' | |
% Traces
58 Informacién del programa
atos de proxyde dispositives | |
= h
] Listas de textos ~ | Puntos de parada
+ [ Médulos locales 10 hd v o &
» gt Datos comuncs rmacion @] % Diagnéstico o~ -
» [5]) Configuracién del documento -
S %mm‘gﬂy’emm || Informacién de dispositivos [ Informacién de la conexién | Visor de avisos | et dsposio o sopera P (3) o
b e ane Ningin dispositivo con fallos
» [ Lector de tarjetasime moria USE ¥ Ested. Ta Estad.. Dispositivoimédulo | Avisa Detalles Ayuda

3 L > v |Jerarquia de llamada

> |Vista detallada yninguna estructurs de llsmadas dispor

rga finalizada
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e Desactive la entrada “Start” y observara que el enclavamiento del

circuito es correcto y la salida “Motor”, sigue energizada.

U4 Siemens - PRACTICA

ProyEcia Edidien Ver Inserisr Online Opeiones Heramienta:  Ventana Ayda Totally Integrated Automation
5 [ Il Guerdor proyecto | M 18] ) % | ) (¥ | | G M [ B | estoblecer canexién anline @¥ Deshacer conexién anline | fip [M IR | 3¢ L) (1] PORTAL
|| Dispositivas | Opclones

LN~ i d IR = IEE P RIE s ST B =] =
Main ~ [ Panel de mando de la CPU ]
- [ PRACTICA Nombre Tipo de datos valorpreder. | Comentario s
- 1 [cPU 1212€ ACIDCH E]
W Agregar dispositiva 1 40w Temp ] R E RS 2
sh Dispositivos yredes g |- regars @ moronrsor [ ]
- [0 PLC_1 [CPU 1212C ACIDC/RIY] | il m L ERROR sToF
DY Cenfiguracian de dispositives —
MAINT MRES
% Online y diagnéstico i e —om -
+ 5 Bloques de programa ° = [+
NI T w00 o %000 <] W IR
& Main [081] L J “START" = “MOTOR" ~ \ Entorno de llamada g
» Ll Objetos tecnolégicos = k- [o 3¢ ha dafinido ninguna condicion. | | 5
» i Fuentes externas. -
+ [ Variables PLC ) = [ Modificar ]
+ L Tipos de datos PLC _h‘:“;' ‘; L
¥ [ Tablas de observacién yformde OTO" =
i Treces £
informacian del programa g
Datos de prowy de dispasitives | ]
&) Listas de textos T
i 110% - - P
los local = ~ e
> [ M dulos locaes = - &t o L G 93 g3
» [ai Datos comunes | Propiedades | %) Informacién 4 | ) Diagnéstico |
» [i] Configuracién del documenta 5 - T - m = .
+ [ vllomas yrecursos | Informacién de dispositivos | Informacion de la conexién | Visor de avisos | R
» 3 Accosan enllne Ningin dispositive con fallos
)0y e ciorda fafatastmamaria LS 7 Estod... M Estad... | Dispositivaimédulo | Aviso Desslles Ayuda
<l ] ] [2] ~[Jerarquia de llamada
> | Vista detallada dis par

‘vista general

e Active la entrada “Stop” y el circuito se reiniciara.

T4 Siemens - PRACTICA X

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Heramientas  Ventena  Ayuda Totally Integrated Automation

Cf (Y Guarderproyecte @ M 32 2 X 92 (*2 G T M MG B R esteblecer conexién online 4 Deshacer conexién online By [N I 3¢ - [[] PORTAL
Dis positivos Opciones l%\
i@ Q d IS A ¥ P Eaal Lk &F K = diz

Main ~ | Panel de mando de la CPU g
~ [ PRACTICA Nombre Tipe de datos Velor predet.  Comentario g
= PLC_1 [CPU 1212C ACIDCIRI] F
I Agregar dis positivo 1 2
o Dispositivos y redes z M Run/sTOR RUN
~ i PLC_1 [€PU1212C ACIDCRYy] ] o ERRGR sToF |
[IY configuracién de = = 3
%/ online y diagnéstico H4F 4 =0 - 2
+ 2 Blogues de programa o
R EET w0 o %000 O —T—
4 Mein [081] 9 *START" *STOF" “MOTOR" ~ | Entorno de llamada

e =
» [ Objetos tecnolégicos —1} Lot 4 b o <& ha definido ninguna condicién.

» g Fuentes extemas

T

b tarernc ° :
» [g) Tipos de datos PLC :;I"g?[-)‘; !
b [53 Tablas de observacién yformdo ... || 1
& Traces 1 -

SR ] seoel

Informacién del programa

j Datos de prowy de dispositives

§ Listas de textos e
» Médulos locales: = ™
1| e @ G

» [ Dstos comunes B e = e R ]

» [5]) Configuracién del documento H al R

110% =] — 5
—

) [@ diomss yrecursos J Informacién de dispositivos | Informacion de la conexién || Visor de avisos | E O R I bE
D= emem e Ningiin dispositivo con fallos
b [ Lector de tarjetasimemaria USE ¥f Estad. T Estad.  Dispositivaimodulo | Aviso Detalles Ayuda
<] [ > ~ [Jerarquia de llamada

yninguna estructura de llamadas dispo

> |Vista detallada
4 Vista del portal Vista general |4 Main | B

Listo felicitaciones por haberse iniciado en el manejo y la simulacion
del “Mddulo didactico para la programacion y simulacion de procesos de

un controlador logico programable siemens s7 1200”
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GUIA DE PRACTICAS PARA EL MODULO DIDACTICO PARA LA
PROGRAMACION Y SIMULACION DE PROCESOS DE UN PLC S7
1200.

PRACTICA#1
1. Titulo:
Conociendo el funcionamiento basico del STEP 7 TIA PORTAL
V13
2. Objetivos

Analizar y confirmar el funcionamiento correcto del TIA PORTAL
V13

3. Lista de materiales y equipos

e Modulo didactico PLC S71200

e Pc, con el software TIA PORTAL V13

4. Procedimiento

e Abrir el programa Totally Integrated Automation.

£ i A
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Al ejecutarse el programa TIA portal se desplega la pantalla principal, la
cual se divide en las siguientes partes:

5- Portal para las diferentes tareas

6- Tareas del portal selecionado

7- Panel de seleccién para las aciones selecionadas
8- Cambiar a vista del proyecto

Totally Integrated Automation
PORTA

Abrir proyecto existente

Uitimos proyectos utilizados

5:11:30
2 113518
26102/2015 23:49:30

» Vista del proyecto

®,

% Al ejecutarse el programa en el portal de inicio se encontrara
comandos para crear un proyecto nuevo o abrir uno ya

existente.

C]
Totally Integrated Automation
PORTAL

Crear proyecto

Nombre proyecto: | PRACTICA
Ruta: |C:\Users PCRCIDocume nistAutomation
Autor: [ESTUDIANTE

Comentario

P Vista del proyecto
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Damos click en crear proyecto, luego ponemos el nombre del proyecto
y el autor, y finalizamos dando click en crear.

% Luego se debe configurar el dispositivo que se va programar
paralo cual siga los siguientes pasos:

e Seleccione la opcion configurar dispositivo.

TER

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

El proyecto: "PRACTICA" se ha ablerto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

I

e Seleccione el dispositivo que se va programar escogiendo del
menu en el que se encuentran varios equipos; elija la opcion que

coincida con la serie del PLC y de click en agregar.

1

Totally Integrated Automation

CPU 1212€ ACIDCIRly

TN < 7 2121 ot 20-0xeo)

Ne$e%Y

Para este paso se debera tener en cuenta la caracteristica del PLC

instalado en el modulo didactico.
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Luego se desplegara la ventana del proyecto creado.

Froco Edicon Ver Inserar Onine Opciones Heramientas Veniana Ayuda i
- Totally Integrated Automation
% Guardarproyecto. & M 2 2 X 92 (% TR 5 [0 G 2 [ cablecigipiion online ¥ Desocer coneron online fip [ 8 X PORTAL
Proyecto3 » P P G
it & Vista topologica |gh Vista de redes |[IY Vista de dispositivos Y| Prciones 0
50O E || 3= CIEI IS =l 5d [ Vista general de [=
- Al oieceiont (o ||l Catilogo
SFr=s ®
I Agregar dispositivo H
& Dispositosy redes 2 3 fise
(18 PLC_1 [CPU 1212C ACIDCRiY > meu
3 b (@ S gral Boards
Y Configuracién de dispositvos p— o o Ml ;Tg, oo )
4 onliney diagnéstico . aietas de comunicacién
T Rack_0 5 b [ Bstiery Boords
b z L b w0
» [ Objetos tecnolégicos = FooR) " il .
» g} Fuentes extemas » N mne
e = kD  (moin
» L Varisbles FLC 100810 pee
» (3 Toos de daos o ts ]
p= 3 b (w4
» [ Tablas de sbservacion y foraado per. 1016..10. =
2 Traces. > WARQ
i 1020..10. Sostrma :
58] nformacién del programa [ | (R odulos de comunicacion
» [, Datos de prosy de dispositives R | (8l o= imcrolbgicos
tas de textos 0]
» [ Medulos locales \.
» [ Detos comunes. < 0 ] >8] (<] [u] >
» 2] Configuracién del documento - o e [rm——
Dl Vi I o 2 @l |
» [jg Accesos online General | Variables [0 [ Constantes de sistema | Textos |
» [ Lector de taretasimemoria Use b General ~
General
b InterfazPROFINET E A
p DBID0E ¥ In‘ormacion del proyecto
b A2
b Centadores ripidos (H5C)
< u b Generadores de impulso... [v) Nombre: [PLC_T
Vista detallada [ > i T Informacion
S Vit genera PLeT

De click en la opcién determinar configuracion de dispositivo conectado y

el software detectara todo dispositivo conectado al equipo.

TA Slemens - PRACTICA

ot fdcon Ve msror Onlne Opdencs Hermmisns Venons yds Totally Intograted Automation
i (3 Bl Guer <o & ¥ & N:e: [ IBHER S e e o o= - 1 41 ORTAL
Deteccion de hardware para PLC 1 X 5 |
Disposltivos s || opclones e
1l °
EXX) s Slg
B T — 2 S 5
e IntarfezPGPC: (W Contolsdors Resiek PCle GBE Famil - ©E [ouscar |y )| 2|
I Agreger dispositivo h 3
T e eyt @rive H
~ [ PLC_1 [Unspecific U 1200] " s de o erieeseleceionsd » mieed H
I Conpurec T Dispositives accesibles y compatibles de la interfazseleccionada: » (sl scarés ) ]
[ Blogues de programa nicpasirvn Tinode dispaitivn [Tipn nireccifn Pireecitn MAC e e
I Agregar nuevo blogue. Pl 571200 PNIE 19216801 2863368041DA & 7]
2 vein f0e1] = »lao 3
» 6 Objets tnligioon — »moo
» G Fuertes exemss » moe
» [ Variables PLC vian
» [ Tios de datos FLC » @
PivlbE ey B o) » i ) 2
D [ |Parpadear LED » [ Médulos de comunicacién E
tos de proxy de dispositivos » [l Médulos tecnolégicos d
o5 de textos []
» 1 ot cares oo Z
DY s et = 3
Dl G mntd e &2 Sceming y corsulta de inkrn 3 H
B Ty = Y, L H
» i Accesos online =~ -
i ctor de tarjetas/imemoria USE ~ L]
DL s SehC use ["JMostrar solo informes de problemas. =
Deteccién Cancelar 5
> | Vista detallada > | Informacién

4 Vista del portal  [EERETTER]

¢, Qué tipo CPU detecto el software STEP 7 TIA PORTAL V13 indique

la serie, el modelo y la version?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

% Exponga sus conclusiones respecto a la presente préactica.

% Exponga sus recomendaciones respecto a la presente practica

74



1. Titulo:

Arranque directo utilizando una entrada digital y una salida digital

2. Objetivos

PRACTICA # 2

Realizar un arranque directo identificando la configuracién de variables

de las entras y salidas digitales.

3. Lista de materiales y equipos
e Modulo didactico PLC S71200
e Pc, con el software STEP 7 TIA PORTAL V13

4. Procedimiento

% Ejecute el software STEP 7 TIA PORTAL V13 y realice los pasos

de la practica #1

Fioyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones Hemamientas  Ventana  Ayuda

i Guodarproyecto & ¥ 2 T2 X 9 G W M E B R S sablec

Dis positivos

o0 @

~ [ Proyecte3
W Agregar dis positive
i Dispositives yredes
({8 PLC_1 [CPU 1212C AGDCRlY]

Y configuracién de dispositives
4/ Online y diagnéstico

» I=g Blogues de programa

» [ Objetos tecnolégicos

» L Fuentes exteras

» L@ Variables PLC

» () Tipos de datos PLC

24 Traces.
B8} Informacién del programa
» [, Datos de proxy de dispositivos
59 Listas de textos
» [ Modulos locales.
* [§§ Datos comunes
» 5] Configuracién del documento
» [ idiomas yrecursos
» g Accesos onl line
» i Lector de tarjetasimemoris USE

b [53 Tablas de observacién yformdo per.

mmnomme & Deshacerconexionontine o A I € H

Totally Integrated Automation
PO

RTAL

< i
Vista detallada

X5 Vista general

oyecto ACDOR
| Vista topologica |ghy Vista de redes [[If Vista de dispositi Dpciones
¢ ElEAEO8 Vista general de
oeccont [ore ||| Catdloso
E iy )
2 3 A BAritero
e @
» (@ signal Boards
Za - 9 b [ Torjetas de comunicacién
Rack_0 . » [ BatteryBoards
SET
1000..10... \ G oa
T b (a oioe
1008..10...  n
1012..10... \ @ na
e b
- » [ Médulos de comunicacién
10 1y (g msdulos tecnslégicos
100
100
\. o
< W ] OB
[ |d Propi i ico |
General [ Variables 10 | Constantes de sistema [ Textos ]
b General —
b interiazPROFINET enera )
b DIsD0s i "
g Nz’ Informacién del proyecto

b Contadores rapidos (HSCH

P Generadores de impulso_. [v. Mombre: [PLC_1

il > Autor | PCRC

PLC_1

Informacién

=]
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% Ubiquese en el arbol del proyecto y de click en la opcion MAIN

OBL1 en el cual aparecerd la pantalla de programacion en leguaje

escalera

Th Siemens - PRACTICA

Projecto  Edicién Ver Inserar Online Opcienes Hemamientas Venwana Ayda

a Totally Integrated Automation
[ 3 Bl cuardarproyecto G ¥ 5 I X )t (¥t G T MM B [} F cstsblecer conexion online ¥ Deshacer conexiénonline i [8 [ 3¢ A [1] PORTAL

PRACTICA » PLC_1 [Unspecific CPU 1200] » Bloques de programa » Main [0B1] X
Dispositivos Opciones

EXY) @ b OB s ¢ T B E JEg
> |Favoritos a
- [ pracnes Nombre Tipo de datos Valorpredet. | Comentario v | Instrucciones basicas g
B Agregar dispositive 1@~ Temp [ Nombre Dest | &
E&ﬁh\spus\(wnsyv;ﬂes 2 = gregers [=] | [ ceneral
+ L P 1 [unspecifc cru 1200] [ o [>] |+ Gi operaciones legicas con..
gf Configuracién de dispositivos ~ » [ Temporizdores.
+ gl Blogues de programa HF Ak =0 —

» [5] Comadores

i Agregar nuevo ble— e =
:fN: e ~ Titulo del bloque: *Nain Frogram Sweep (Cycle)* » (€] comparacién
(o[ GER) Comentario ¥ [£] Funciones matematicas
» [ Fuentes extermas -
» [ Variables PLC
» ) Tipos de datos PLC
» [ Tablas de observacién yforzdo per. |

Segmento 1: + | Instrucciones avanzadas

Nombre Desc
» [] Fecha yhora

» [7] string + Char =]

£ Informacién el programs
i prog » [ Periferia descentralizmda

e

= ¥ [ Alarmas
] Listas de textos —

e
» [ Modulos lacales
e b [ Impulse

» 4l Datos comunes 100% e < n B

» [5] Confi én del d it 3 e = s
Il Configuracién deldocumsnto |[e Propiedades [} Informacién 1] % Diagnéstico
» [@ idiomas yrecursos

atos de proxy de dispositivos |

¥ [ ] Diagnéstico

+ | Tecnologia

» [ Accesos online General sl Descrip
» [ Lector de tarjetasimemoria USE General 3 = Contadores
Atributos General E » [ PID Control

» [] Motion Control

Nombre < grecars |
Tipo de datos | |

- w b

> |Vista detallada

CIT—

> | Comunicacién

Valorpredet. | |

723 Vista general | & Main

4 Vista del portal

PRACTICA abierto.

% Agregue un contacto NA y una bobina, desde la barra de favoritos

P P

Ak |k == i} =

¥ Titulo del blogue: *Main Frogram Sweep (Cycle)’

k1Y
"

X/

% Ingrese a la tabla de variables e ingrese el nombre y la direccién de
las variables, tomado en cuenta que para las entradas digitales se

les domina con la variable 1y a las salidas con la variable Q.
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Tabla de variables estandar

Morbre Tipo de datos Direccidn Rema... Visibl.. Acces..
< start Boal %10.1 [ [
<0 motor Bool E %0Q0.0 ﬂ E @

B 'jl 'jl

Revise que las identifique de cada una de las variables

€0 1 Q0.0

"start” “motor”
1 1 { 1
1 I 1T

Escriba las direcciones de las variables de tres entradas digitales y de tres

salidas digitales.

I/D S/D

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

% Exponga sus conclusiones respecto a la presente practica.
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PRACTICA # 3
1. Titulo:
Circuito de encendidos de bobinas utilizando temporizadores
2. Objetivos

Realizar un arranque secuencial de Iluminarias utilizando

temporizadores

3. Lista de materiales y equipos
e Moddulo didactico PLC S71200
e Pc, con el software STEP 7 TIA PORTAL V13

4. Procedimiento
% Una vez que se encuentre en la pantalla de programacion del

software realice un arranque directo con auto alimentacién

%0.0
"PARO 0.1 *00.0
EMERGENCIA" “start’ "BOBINA 1"
P—— [ | [y
I 1 L1 d

%000
"BOBINA 1"

7

% Luego realce la secuencia de encendido de luminarias utilizando

timer con retardo al encendido

%DB1
"IEC_Timer_0_DBE"

%00 .0 TON %01
"BOBINA 1" Time "BOBINA 2"
{ | IN Q { }

T#35 FT ET
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% De igual manera realiza para la 3 luminaria indicando el tiempo de
retardo en el timer 3s

SIEC_Timer_0_DB7

TOM
Time

i Q—

% Realice la compilacion del circuito para verificar que no existan

errores en la programacion.

ana  Ayuda

Totally Int
M B R ¥ esteblecer conexién online @ Deshacerconexién online & [N [ 3¢ —] ([
e L EAERE::@:EHl a2 8 s &2 B =
Mai
~ []darwin 1 Nombre. Tipo de datos. Valor predet. Comentario
s
“DB Comprobacin de coherencia en curso
IEC_Timer|
0.0 ToN
BOBINA 1" Time E
o Canceler
T35 — T
100% = —y——
= |5 ion @2 Diagnostico |
| visor de avisos |
Detalles Ayuda
s =

s+ Cargue el programa al PLC y realice la simulacion con el tablero

didactico

Indigue que tipos de temporizadores y sus caracteristicas nos ofrece
la barra de instrucciones del STEP 7 del TIA PORTAL V13.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

X/

% Exponga sus conclusiones respecto a la presente practica.

X/

% Exponga sus recomendaciones respecto a la presente practica
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los conocimientos adquiridos vy las practicas realizadas durante el
proceso de investigacion son de un gran aporte para el desarrollo
académico de los estudiantes, permitiéndoles desenvolverse con mayor

facilidad en los procesos de control eléctrico.

El modulo didactico para la programacion y simulacion de procesos de
un controlador l6gico programable, se lo desarrollo con un disefio de
comodo manejo y desplazamiento, por lo que permite transportarlo
facilmente y ahorrar espacio en el laboratorio de la carrera, en

comparacion a los médulos de contactores de forma triangular existentes.

Los controladores légicos programable son de gran aporte al desarrollo
de la industria, en especial el utilizado en este tablero didactico, por tener
un disefio compacto, ademas de su bajo costo y amplio rango de
instrucciones. Por tal motivo es muy utilizado en las empresas ya que se

lo puede implementar para numerosas tareas.

Un modulo didactico es una fuente de gran aporte para el desarrollo y
la aplicacibn de conocimientos durante la formacidon académica
universitaria, en este caso la programacién y simulacion de procesos de

un controlador logico programable (PLC)
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5.2 Recomendaciones

Para obtener mejores resultados en las practicas de laboratorio a
realizarse con el modulo didactico de programacién y simulacion de un
PLC, se recomienda revisar paso a paso las actividades expuestas en el

manual de usuario que se redacté en el trabajo de grado.

Antes de realizar la puesta en marcha del modulo didactico, se
recomienda verificar las conexiones de alimentacion eléctricas al médulo

con el fin de evitar dafos en sus elementos internos.

Se recomienda que para tener un mejor entendimiento en las
aplicaciones de los controladores logicos programable, se realice visitas
técnicas a lugares donde cuenten con sistemas de control eléctrico

mediante estos autdématas.
Es muy importante continuar implementando este tipo de maodulos

didacticos ya que permitirdn que cada uno de los estudiantes tenga la
oportunidad de realizar practicas personalizadas.
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Anexo 1.Check List Armado de Tablero

-
%7 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
— FACULTAD DE EDUCACION CIENCIA Y TECNOLOGIA
CHECK LIST DE MATERIALES MODULO DIDACTICO DE
PROGRAMACION DE UN PLC SIEMENS S71200
CANTIDAD DESCRIPCION CHECKING
1 Controlador l6gico programabile (plic) s7-1200 Vi
1 Médulo de sefial : 2 salidas analégicas sm1232 V4
1 Circuit breaker, thermal 10ka, 1p, 10a ¥
5 Relé aux. 4 conm 6 a 24vdc v
5 Socket/ base fijacion en riel 4 conm. siemens v
20 Borneras de leg riel 4mm2 302 10awg l/
4 Canaleta lisa 40 x 25 \/
3 Riel din /
5 Pulsador con retorno rasante de 30mm NA V
Luz piloto 110v tipo led rojo, amarillo, verde 1/
16 Conector tipo banana hembra v
7 | Switch tipo ojo de cangrejo -
1 Tablero dimensiones: 50x50x20 mm Vv
1 Pulsador paro tipo emergencia /
40m Cable flexible # 16 awg i
15 m Cable flexible #12 awg /
6 Canaletas lisa 40x25 v
3 Voltimetro digital 3 digitos alimentacion 24v /
2 Switch selector /
2 Potenciémetro industrial 10kohm /
1| Fuente swichadade 10v,3* v
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Anexo 2. Pruebas del PLC S7 1200
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Anexo 3. Elementos del médulo

e 24VDC ~~BA/250VAC
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Anexo 4. Pruebas del modulo

Anexo 5. Disefio del modulo parte interna

CANALETA

O'N
! LT - i

CANALETA

RELES

CANALETA

CANALETA

[T sosneRss

CANALETA

88



Anexo6. Disefio del médulo parte frontal
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA

AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
La Universidad Técnica del Norte dentro del proyecto Repositorio Digital Institucional, determind la
necesidad de disponer de textos completos en formato digital con la finalidad de apoyar los

procesos de investigacion, docencia y extension de la Universidad.

Por medio del presente documento dejo sentada mi voluntad de participar en este proyecto, para
lo cual pongo a disposicién la siguiente informacion:

DATOS DE CONTACTO
CEDULA DE IDENTIDAD: | 1003397617
APELLIDOS Y NOMBRES: | Cangés Salas Darwin Marcelo
DIRECCION: Ibarra
EMAIL: darwin85_can@hotmail.com
TELEFONO FUO: 062632280 TELEFONO MOVIL: | 0984895701
DATOS DE LA OBRA
TiTULO: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO

PARA LA PROGRAMACION Y SIMULACION DE PROCESOS DE
UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.”

AUTOR : Cangds Salas Darwin Marcelo

FECHA: AAAAMMDD 2015-05-19

SOLO PARA TRABAJOS DE GRADO

PROGRAMA: Il PREGRADO ] POSGRADO

TITULO POR EL QUE OPTA: | Ingeniero en Mantenimiento Eléctrico

ASESOR /DIRECTOR: Ing. Mauricio Vdsquez
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2. AUTORIZACION DE USO A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

Yo, Darwin Macelo Cangés Salas, con cédula de identidad Nro. 1003397617, en calidad de autor y
titular de los derechos patrimoniales de la obra o trabajo de grado descrito anteriormente, hago
entrega del ejemplar respectivo en formato digital y autorizo a la Universidad Técnica del Norte, la
publicacién de la obra en el Repositorio Digital Institucional y uso del archivo digital en la Biblioteca
de la Universidad con fines académicos, para ampliar la disponibilidad del material y como apoyo a

la educacién, investigacién y extensién; en concordancia con la Ley de Educacién Superior Articulo
144,

3. CONSTANCIAS

El autor manifiesta que la obra objeto de la presente autorizacién es original y se la desarrolld, sin
violar derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es original y que es el titular del derecho
patrimonial, por lo que asume la responsabilidad sobre el contenido de la misma y saldra en
defensa de la Universidad en caso de reclamacién por parte de terceros.

Ibarra, a los 19 dias del mes de Mayo del 2015

EL AUTOR:

Nombre: Canga' alas Darwin Maecelo
C.1.: 1003397617

Facultado por resolucién de Consejo Universitario
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CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO
A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Yo, Cangds Salas Darwin Marcelo, con cédula de identidad Nro. 1003397617, manifiesto mi
voluntad de ceder a la Universidad Técnica del Norte los derechos patrimoniales consagrados en la
Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador, articulos 4, 5 y 6, en calidad de autor (es) de la obra o
trabajo de grado denominado: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA
LA PROGRAMACION Y SIMULACION DE PROCESOS DE UN CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE.”, que ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingeniero en
Mantenimiento Eléctrico, en la Universidad Técnica del Norte, quedando la Universidad
facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente. En mi condicién de autor
me reservo los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia suscribo este documento
en el momento que hago entrega del trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la

Universidad Técnica del Norte.

(Firma).—.,‘ 2
Nombre: Cangas Saf{sDarwin Marcelo
C.1.: 1003397617

Ibarra, a los 19 dias del mes de Mayo del 2015
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