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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene por objetivo la construccién de un médulo
didactico para la automatizacion de motores trifadsicos mediante PLC Step S7
1200, monitoreado mediante el software TIA PORTAL para el Laboratorio

de Electromecanica.

Con la implementacion del médulo didactico el estudiante de la carrera de
Ingenieria en Electromecanica tendra la posibilidad de realizar sus préacticas
de laboratorio para adquirir  un conocimiento experimental acerca del

funcionamiento y operacién de los PLCs.

En la actualidad los procesos industriales se monitorean a través de una interfaz
grafica para lo cual el presente proyecto cuenta con un sistema de

visualizacion industrial llamado “Human Machine Interface” (HMI)

El objetivo es que el alumno conozca las tecnologias modernas de automatizacion
estimulando su creatividad y trabajo en el laboratorio, en el proyecto se
desarrolla diez practicas de laboratorio que daran los conocimientos basicos para
que el estudiante pueda manipular los equipos de alta tecnologia que formaran

parte del desarrollo profesional dentro de la institucién.

El mddulo didactico consta de una estructura fisica robusta para su facil

desplazamiento dentro del laboratorio.

Xiv



ABSTRACT

This project aims to build a training module for automating of phase motors Step
S7 1200 PLC, monitored by TIA PORTAL software for the Laboratory for
Electromechanical.

With the implementation of the training module the student of Electromechanics
Engineering in will be able to make their lab’s practices to acquire an

experimental knowledge about the functioning and operation of PLCs.

At present, industrial processes are monitored through a graphical interface to
which this project has a system of industrial visualization called “Human Machine
Interface” (HMI)

The goal is that students know the modern automation technologies stimulating
their creativity and work in the laboratory, the project has developed ten lab’s
practices that will give the basic knowledge to the student to manipulate
equipment of high-tech equipment that will be part of the professional

development into the institution.

The training module consists of a robust physical structure for easy movement the

laboratory.
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INTRODUCCION

En este proyecto se presenta un modulo didactico destinado para la
automatizacion de motores trifasicos enfocado en el control inteligente de un
sistema del PLC STEP S7 1200. Empezando con el estudio del su respectivo

software TIA PORTAL V13 el cual realiza el control de las guias practicas.

La supervision y monitoreo se realiza mediante un interfaz Touch Panel llamado
HMI (Human Machine Interface). Este trabajo esta dividido en tres capitulos que

describen secuencialmente las etapas seguidas a lo largo del proyecto:

En el Capitulo 1 comprende toda la informacion teorica, se toma como referencia
dos proyectos similares como punto de partida y antecedentes investigativos, se
toman en cuenta cinco categorias fundamentes para el desarrollo del proyecto
desde la electricidad hasta los autdmatas programables y se explica cada uno de

ellos en el marco teérico.

En el Capitulo 2 se expone una breve caracterizacion de la institucion donde se
realiza la aplicacion, ademas se desarrolla un andlisis e interpretacion de
resultados y se describen los métodos empleados, se proceden con los calculos
para seleccionar la muestra y se tabulan los resultados para obtener las

conclusiones si es viable el proyecto.

En el Capitulo 3 se desarrolla la aplicacion, se realiza el disefio del tablero
didactico, se menciona cada uno de los elementos que intervienen en el tablero; se
propone una automatizacion en motores trifasicos utilizando el PLC STEP S7
1200, de tal manera que se logra el control del funcionamiento de los motores

incrementando la seguridad y la vida Util de los motores.

XVii



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes Investigativos

Una vez realizada las investigaciones en torno al tema, se presenta a continuacion

la informacion de dos proyectos similares.

1.1.1 Proyecto 1

Propuesta de automatizacion y control para la planta de inyeccién de agua
salada de la estacion de descarga bared — 8, perteneciente a el distrito

Mdcura.
Resumen

En el presente trabajo se realizd un estudio del sistema actual de la Planta de
Inyeccion de Agua Salada (P.1.A.S.) ubicada en el Centro de Operaciones Bared
(C.0.B), en el estado Anzoategui, describiendo todos los subsistemas
involucrados en el proceso, asi como también las variables operacionales que
manejan dichos subsistemas. Luego se procedio a definir la filosofia de operacion
que permitio deducir la filosofia de control con que la planta operard de manera
eficiente. Se propuso la arquitectura del sistema de supervision y control asociado

a la planta.

Finalmente se establecid los requerimientos de equipos e instrumentos necesarios

para respaldar la implantacion de la arquitectura de sistema de supervision y



control de la planta expuesta anteriormente. Una vez comprendido esto se
procedié a identificar los puntos problematicos donde se encontrd lo siguiente:
ausencia de un sistema de control automatizado que permita supervisar las
actividades operacionales de la planta asi como también de Controladores LAgicos
Programables (PLC); existencia de unas valvulas neumaticas obsoletas entre los
tanques de almacenamiento lo cual se traducia en un proceso de trasferencia de
agua lento y en un alto costo de mantenimiento de la misma; y por ultimo
inexistencia de una interfaz hombre-maquina que permita interactuar a los

operadores de la planta con el proceso que se produce en dicha planta.

De acuerdo a esto, se seleccionaron equipos satisficieran las deficiencias en
proceso, de acuerdo a criterios de funcionamiento, asi como que cumplieran con
las Normas PDVSA y con estandares internacionales. Realizando el analisis de
alternativas se seleccionaron las alternativas que mejor se adaptaran a las
necesidades. De acuerdo a ello se escogio el sistema de control ControlLogix de
Allen Bradley, la interfaz hombre-maquina MultiPanel 370 de Siemens y el

Transmisor de doble onda guiada de Rosemount serie 3002. (PINO Julian. 2009)

1.1.2 Proyecto 2

Implementacion de una red industrial basado en asi-bus. Caso practico
estacion de distribucién del laboratorio de automatizacion industrial de la
EIS.

Resumen

Dado el creciente interés en el desarrollo de sistemas automatizados a traves de
automatas programables, redes industriales y buses de campo; las aplicaciones de
buses de campo tratan de presentar redes industriales utilizando minimos recursos
con el fin de aportar a las organizaciones facilidad al momento de la realizacion
del montaje de equipos dentro de una red industrial, y la obtencién de informacion

valiosa de forma rapida y oportuna.



Para conseguir una implementacion exitosa de buses de campo, hoy en dia existen
una gran variedad de buses que interacttan en el nivel del més bajo del proceso de
control como es el nivel de campo; entre estos tenemos: Profibus, Can, AS-
interface, entre otros, los mismos que proporcionan excelentes sefiales a nivel de
campo, manejando datos de forma répida y aumentan de esta forma la

productividad de la red industrial.

Las aplicaciones implementadas con buses de campo, especialmente con AS-
interface pueden aportar a las empresas mejoras valiosas al momento de la
transmision de datos hacia el PLC y de esta manera el mejoramiento del control

de los procesos industriales como:

+ Conexion de mddulos diferentes en una misma linea.
 Posibilidad de conexién de dispositivos de diferente procedencia.
« Distancias operativas superiores al cableado tradicional.

« Simplificacién de puesta en servicio.

El laboratorio de automatizacién industrial de la Escuela de Ingenieria en
Sistemas cuenta con una planta de distribucion prototipo, la misma que sera
utilizada para implementar una red industrial basado en tecnologia AS-interface
para de esta manera demostrar las ventajas de esta nueva tecnologia de

intercambio de datos a nivel de campo.

Este trabajo investigativo tiene como objetivo implementar una red industrial
basado en la tecnologia AS-interface y de esta manera demostrar el grado de
complejidad y las mejoras en las tecnologias de buses de campo existentes en
comparacion con la utilizada, y de esta manera constatar el ahorro de
componentes primarios de instalacion, como es ahorro de cableado, y disminucion
de riesgos en el momento de la implementacion, asi como también la facil
programacion de cada uno de los componentes primordiales que conforman una
red industrial basado en la tecnologia AS-interface.(POZO, Alex. 2010. Pag 73).



1.2 Categorias Fundamentales.
1.2.1 Laelectricidad.
1.2.2 Laautomatizacién industrial
1.2.3 Niveles de automatizacion.
1.2.4 Variables y funciones logicas.

1.2.5 Automatas programables.

1.3 Marco Teorico.

1.3.1 La electricidad.

El desarrollo de la electricidad se inici6 hace ya mas de un siglo, habiendo
cambiado desde entonces nuestra forma de vida. La energia eléctrica es usada a
bordo para mover diferente maquinaria, tanto auxiliar como de cubierta, para la
iluminacién, la ventilacion, la refrigeracion, el acondicionamiento de aire, la
calefaccion, las cocinas. Por eso es necesario disponer a bordo de una fuente
constante de electricidad, asi como de los correspondientes elementos necesarios

para su distribucién y para el control y el arranque de los equipos.

La instalacion eléctrica de un buque puede tener distinta complejidad,
dependiendo de su tamafio y dedicacion. Asi, podemos encontrarnos con
instalaciones tan simples como la de un pequefio velero de recreo compuesto por
un grupo de baterias, un alternador acoplado al motor principal y unos cuantos
(pocos) consumidores, o tan complejas como la de un trasatlantico que
logicamente incluye varios generadores, complejos circuitos de distribucion.
(ESCAMILLA Alicia; JAVIERRE Marisa, 2010).

Existen diversos tipos de centrales eléctricas que vienen determinados por la
fuente de energia que utilizan para mover el rotor. Estas fuentes pueden ser
convencionales (centrales hidraulicas o hidroeléctricas, térmicas y nucleares) y no
convencionales (centrales eo0licas, solares, mareomotrices y de biomasa).
(ENRIQUEZ Gilberto, 2011. Pag 53)



La electricidad hoy en dia se ha convertido una necesidad del hombre ya que en
la actualidad la mayoria de actividades que realizamos tienen que ver de forma
directa o indirecta con la electricidad ya sea cuando vamos al trabajo utilizamos
un transporte que necesita de electricidad para su funcionamiento como también

los viajes espaciales que utilizan en gran parte la electricidad.

1.3.1.1 Ley de Ohm.

La ley de ohm se puede decir que constituye el fundamento del calculo de los
circuitos eléctricos - electronicos. Por medio de esta ley se calculan los valores de
voltaje, intensidad, resistencia; conociendo dos de estos tres valores
fundamentales, se halla el otro valor. Y sus utilidades se extienden desde el
circuito mas elemental hasta los mas complejos (técnicas operacionales,

microelectronica, etc.).Esto se lo expresa por medio de la formula siguiente:

~
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x| <

Asi, pues el célculo del valor de la intensidad (1) que circula en cualquier circuito
de halla simplemente dividiendo el valor de la tension (V) entre el valor de la

resistencia (€2).
Y de esta formula fundamental, se deducen otras dos:

R

v V=IxR
Se puede deducir para cierto calor fijo de resistencia (R):
Si aumenta el voltaje (V) —> Aumenta la intensidad (1)
Si disminuye el voltaje (V) — Disminuye la intensidad (1)
Y si lo que se mantiene fijo es el valor del voltaje:
Si aumenta la resistencia (R) —> Disminuye la intensidad (1)
Si disminuye la resistencia (R) —> Aumenta la intensidad (1).

(Hermosa, 2009 pags. 79-80)



El fisico Ohm, basdndose en un experimento, determind que la intensidad de la
corriente que recorre un circuito eléctrico es directamente proporcional a la
tension aplicada (a mas tension, mas intensidad), e inversamente proporcional a la

resistencia eléctrica (a mas resistencia, menos intensidad)”.

~
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| <

Recuerda que si existe corriente eléctrica es gracias a que el generador traslada las
cargas del polo positivo al negativo, creando asi una diferencia de cargas, que

nosotros llamamos tensién eléctrica.

Cuando mayor es la tensién eléctrica, con mayor fuerza atraera el polo positivo de
la pila a los electrones que salen del negativo y atraviesan la resistencia, y por lo
tanto, serd mayor también la intensidad de la corriente por el circuito. Cuanto
mayor sea el valor 6hmico de la resistencia que se opone al paso de la corriente

eléctrica, menor sera la intensidad de la misma. (Alcalde, 2010 péags. 19-20).

Ohm establecio la ley que rige el comportamiento de una corriente | a través de un

material de resistencia R, debido a la presencia de un voltaje V:

Donde:
I = Intensidad de corriente en amperes (A)
V = Voltaje, en volts (V)

R = Resistencia, en ohmios ().

La ley de Ohm se aplica a todos los circuitos eléctricos, tanto a los de corriente

continua (CC) como a los de corriente alterna (CA).

1.3.1.2. Leyes de Kirchhoff.
Estas leyes, junto a la ley de ohm, son fundamentales para el analisis de circuitos

eléctricos y electronicos. Existen dos leyes de Kirchhoff.



Ley de Kirchhoff de Voltajes.- La primera ley de Kirchhoff establece que: “En
una trayectoria cerrada o lazo de una red la suma total de los voltajes, en los
elementos contenidos en el lazo, es igual a cero”.

También se puede interpretar esta ley de la siguiente manera: “Que la suma de
caidas de voltaje en un lazo cerrado de un circuito es igual a la suma de todas las
subidas de voltaje.

Ley de Kirchhoff de Corrientes.- La segunda ley de Kirchhoff establece que:
“La suma total de las corrientes en un nodo es igual a cero”.
También equivale a decir: “Que la corriente total que entra a un nodo es igual a

la corriente total que sale del mismo”. (Villasefior, 2011 pags. 87,102).

La ley de Kirchhoff establece que la suma algebraica de las corrientes en
cualquier punto de un circuito es cero. Esto quiere decir que la suma de las
corrientes que llegan a un punto de un circuito tiene que ser igual a la suma de las
corrientes que salen. La ley de voltaje de Kirchhoff dice que la suma algebraica de
los voltajes alrededor de la una trayectoria cerrada es cero. Esto significa que en
una trayectoria cerrada, la suma de los incrementos de voltaje tiene que ser igual a

la suma de las caidas de voltaje. (Crouch, y otros, 2008 pags. 26-27).

La primera ley de Kirchhoff afirma que en un nudo donde concurren dos 0 mas
intensidades, la suma de todas ellas es nula en cualquier instante. En otras
palabras, si asignamos el signo + para las corrientes entrantes, y el signo — para las
salientes (o viceversa) puede decirse que la suma instantanea de todas las

corrientes que entran en un nudo es igual a la suma de las corrientes que salen.

La segunda ley de Kirchhoff afirma que en un circuito cerrado en forma de malla,

la suma de las caidas de tension en todos los elementos que lo forman es nula.

1.3.1.3. Circuitos.
Un circuito es un camino cerrado formado por conductores que esta sujeto a una
diferencia de potencial entre dos de sus puntos. En un circuito conectamos una

serie de aparatos eléctricos, como televisores, refrigeradora, planchas, focos,
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computadoras, que en todos los casos consumen energia, hay dos formas de

conectar la resistencia para formar circuitos.

Se trata de formas que dan los nombres a las dos clases de circuitos conocidas: en
serie y en paralelo. En una conexion en serie la resistencia se conectan una de tras
de otra, formando un solo camino para el paso de la corriente; mientras que las
concesiones en paralelo se hacen de manera que se forman “puentes” entre ellas y,
asi, el circuito presenta varios caminos para el paso de la corriente. En el primer
caso, la corriente es la misma en todas las resistencias y, en el segundo caso, la
diferencia de potencial es la misma para todas las resistencias. (Nufiez, 2007 pag.
143).

Un circuito eléctrico es la combinacion de cualquier nimero de fuentes y cargas
conectadas de alguna manera que permita que haya un flujo de cargas. El circuito
eléctrico puede ser tan simple como uno compuesto por una bateria y una
lampara, o tan complejo como los circuitos contenidos en un televisor, o una
computadora. Sin embargo, no importa que tan complicado sea, cada circuito
sigue al pie de la letra reglas simples de una manera predecible. Todos los
circuitos eléctricos obtienen su energia de una fuente de corriente directa (CD) o

de una fuente de corriente alterna (CA).

Un circuito en serie se construye al combinar varios elementos en serie. Un
circuito en paralelo simple se construye al combinar una fuente de voltaje con
varios resistores, donde llegar a un punto llamado nodo la corriente se dividira

entre los varios resistores (Allan, y otros, 2008 pags. 118-156).

Circuito eléctrico es una serie de elementos o componentes eléctricos o
electronicos, tales como resistencias, inductancias, condensadores, fuentes, y/o
dispositivos electrénicos semiconductores, conectados eléctricamente entre si con

el propdsito de generar, transportar o modificar sefiales electronicas o eléctricas.

Las modificaciones que realizar los circuitos electrénicos consisten, entre otras

cosas, en aumentar a disminuir la sefial (amplificacion y atenuacién), dejar pasar
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aquellas sefiales eléctricas de determinada frecuencia (filtrado), convertir una

sefial de corriente alterna continua (rectificacion).

Los circuitos electrénicos se clasifican en analdgicos y digitales, segun se trate de
circuitos que permiten el tratamiento de una sefial analdgica o digital. En la
actualidad, casi todos los aparatos y dispositivos que utilizamos contienen

circuitos electronicos digital (ordenador, teléfono movil, televisor.).

1.3.2 La Automatizacion Industrial

La automatizacion de los procesos industriales constituye uno de los objetivos
mas importantes de las empresas en la siempre incesante tarea de la busqueda de
la competitividad en un entorno cambiante y agresivo. La automatizacion de un
proceso industrial, (maquina, conjunto o equipo industrial) consiste en la
incorporacion al mismo, de un conjunto de elementos y dispositivos tecnolégicos
que aseguren su control y buen comportamiento. Dicho automatismo, dicho
automatismo en general ha de ser capaz de reaccionar frente a las situaciones
previstas de antemano y ademas frente a imponderables, tener como objetivo
situar al proceso y a los recursos humanos que lo asisten en la situacion mas
favorable. (MEDINA, Guadayol. 2010. P4g. 38).

La automatizacién industrial (automatizacion; del griego antiguo auto: guiado por
uno mismo) es el uso de sistemas o elementos computarizados y electromecanicos
para controlar maquinarias y/o procesos industriales sustituyendo a operadores
humanos. La automatizacion como una disciplina de la ingenieria que es mas
amplia que un mero sistema de control, abarca la instrumentacion industrial, que
incluye los sensores, transmisores de campo, los sistemas de control y
supervision, los sistemas de transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones
de software en tiempo real para supervisar, controlar las operaciones de plantas o

procesos industriales.



La automatizacion industrial es una de las herramientas que estan adoptando todas
las empresas para poder mejorar su productividad y realizar todas sus tareas o
brindar sus servicios de una manera mas exacta y reduciendo casi al maximo las

pérdidas de produccion.

La automatizacion industrial es pues una semiautomatizacion que asocia
produccion automética y produccion manual, ordenador y operador en una
proporcion variable que indica el grado de automatizacion alcanzado en el sector
industrial. (LLANEZA, Javier, 2009. P4g.186).

La automatizacion consiste en dotar al sistema de los dispositivos que le permiten
operar por si mismo. Para conseguir esta automatizacionsera necesario contar con
una serie de sensores o0 captadores capases de registrar las condiciones del entorno
y de funcionamiento interno. Las sefiales procedentes de esos captadores habran
de ser analizadas por un organo de control que, basandose en esa informacion y en
una serie de consignas o parametros que definen el funcionamiento deseado, sea
capaz de activar unos accionadores o dispositivos capaces de actuar sobre el
proceso. (GARCIA, Andrés, 2009. Pag.21).

La automatizacion industrial es aquella que actGa sobre los procesos industriales
para realizar trabajos de manera automatica logrando con esto mayor eficiencia en

los procesos y aumentando la productividad de las industrias en donde se aplique.

La automatizacion como una rama de la ingenieria que tiene como principal
caracteristica el control, abarca la instrumentacion industrial, que incluye los
sensores, los transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, con
estas herramientas es posible el control del proceso en tiempo real lo cual aumenta

la eficiencia de la industria.

Las primeras maquinas simples se crearon para manejar grandes esfuerzos y
pudiendo ser controladas por el ser humano. Las formas de automatizacién se
basaron en piezas de relojeria o similares como son mediante engranajes los

cuales funcionan mediante alguna fuente de energia en el caso de las méas antiguas
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fueron el resorte el cual al comprimirse guarda energia y va liberandola
consecutivamente mientras dura el proceso, con el avance de la investigacion se lo

reemplazo por pilas que son fuentes de energia méas duradera.

1.3.2.1 Detectores o Captadores.

Llamaremos sonda el dispositivo encargado de medir una determinada variable y
de convertirla en otra capaz de ser interpretada en un instrumento de lectura o de
tratamiento, generalmente eléctrica o neumatica.

(MIRANDA, Angel, 2009. Pag. 191).

Los detectores o captadores de sefial son dispositivos encargados de captar
informacién en un momento dado, y transmitir esta al equipo de control. Estos
elementos son los que controlan cada una de las fases de un proceso automatico.
(SERRANO Antonio, 2010, p. 173).

Los detectores o captadores son los encargados de mostrar cobmo esta el proceso
en tiempo real y enviar una sefial al sistema de control para que ejecute ciertas
acciones. Conocidos también como captadores o sensores, son dispositivos
electronicos que transfieren informacidn sobre existencia, ausencia, paso, fin de
carrera, rotacion, contaje, de objetos sin entrar en contacto fisico con las piezas.
Su uso es cada dia mas frecuente en la etapa de deteccion, en cualquier
automatismo, eléctrico, electronico o neumatico, por las caracteristicas que

ofrecen entre las cuales mencionan:

e No necesitan estar en contacto directo con la pieza a la cual se la esté
censando.

e Por lo general no tienen piezas mdviles por lo cual no tendria desgaste
aparente por lo cual no depende al nimero de repeticiones de acciones que
realice.

e Por su alta tecnologia son capaces de detectar a dispositivos muy fragiles y
delicados.

e Pueden trabajar a grandes frecuencias y también tienen gran velocidad de

respuesta.
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e Tienen gran compatibilidad con elementos de control de ultima tecnologia

como es el PLC.

1.3.2.2. Accionadores y Preaccionadores.

Generalmente, las sefiales de control, independientemente de la tecnologia con la
que estén implementadas, son sefiales de bajo nivel, mientras que las sefiales que
realizan el trabajo fisico requieren gran potencia. Esto obliga a una adaptacion
entre la parte de control y la parte de potencia. Esta funcién es la que cumple los

preaccionadores que adaptan y separan las sefiales de control y de potencia.

Los accionadores o actuadores son los elementos que realizan fisicamente el

trabajo de produccion.

Accionadores son los elementos de trabajo, realizan las acciones previstas en
funcion de las sefiales generadas por el sistema de tratamiento de datos, filtradas y
transformadas por los preactuadores. (MEDINA, José, 2010.Pag.16).

Los preaccionadores son dispositivos capaces de suministrar grandes potencias a

los accionadores electromecéanicos tales como maquinas, motores trifasicos.

Los preaccionadores son elementos que mediante una pequefia cantidad de
energia realizan el control de grandes cargas como son los accionadores los cuales
realizan el trabajo en una industria. El accionador es el dispositivo el cual
responde a la orden del circuito de control y actGa sobre un elemento que va a
realizar un determinado trabajo y pueden ser clasificados en eléctricos,
neumaticos e hidréulicos. Siendo los més utilizados en la industria como:

cilindros, motores de corriente alterna, motores de corriente continua.
Los preaccionadores son los encargados de transmitir la sefial del sistema de

control hacia los accionadores. Son los que mediante una pequefia corriente de

excitacion son capaces de transmitir potencias muy altas.
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1.3.2.3.Sistema de Control en Lazo Abierto.

Son aquellos que actGan sobre la planta o el proceso sin considerar el valor de la
sefial de salida, esto es, la salida no es comparada con la entrada. (VALDIVIA,
Carlos, 2009. P4g.13).

Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accion de control se
denomina sistema de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema de
control en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la
entrada. (OGATA, Katsuhico, 2007. Pag.7).

Este sistema de lazo abierto tiene la caracteristica que no tiene retroalimentacion
es decir la sefial de salida no es comparada con la sefial de entrada para obtener un

producto 6ptimo.

Es aquel sistema que mediante una sefial de entrada ejecuta una orden hacia la
salida y no cambia por ningin motivo indistintamente de lo que realice los
accionadores. Esto significa que no hay retroalimentacion hacia el controlador
para que éste pueda ajustar la accién de control. Es decir, la sefial de salida no se

convierte en sefial de entrada para el controlador.
Estos sistemas se caracterizan por:

e Sersencillos y de facil concepto.

e Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.

e Lasalida no se compara con la entrada.

e Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles o
intangibles.

e La precision depende de la previa calibracion del sistema.

1.3.2.4. Sistema de Control en Lazo Cerrado.
El control en lazo cerrado o en bucle cerrado es un tipo de control en el que se
comprueba la sefial de salida y se decide si el nivel de la sefial real de salida

corresponde con el de la sefial deseada o si el nivel real de la sefial ha de ser
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modificado para conseguir el valor objetivo también se les denomina sistemas
retroalimentados o realimentados. (MARTINEZ, Victoriano, 2010. Pag.185).

Una ventaja del sistema de control en lazo cerrado es que el uso de la
realimentacion vuelve la respuesta del sistema relativamente insensible a las
perturbaciones externas y a las variaciones internas en los parametros del sistema.
(OGATA, Katsuhico, 2007. Pag.7)

El sistema de lazo cerrado tiene retroalimentacién esto quiere decir que el
producto de salida es medido y si no cumple con los pardmetros establecido es

regresado al principio hasta que cumpla con las expectativas.

Son los sistemas en los que la sefial de salida es fundamental para el control del
proceso. Los sistemas de circuito cerrado usan la retroalimentacion desde un
resultado final para ajustar la accion de control en consecuencia. El control en
lazo cerrado es imprescindible cuando se da alguna de las siguientes

circunstancias:

e Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.

e Una produccion a gran escala que exige grandes instalaciones y el hombre
no es capaz de manejar.

¢ Vigilar un proceso es especialmente dificil en algunos casos y requiere una
atencion que el hombre puede perder facilmente por cansancio o despiste,
con los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al

proceso.

Sus caracteristicas son:

e Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.
e Lasalida se compara con la entrada y le afecta para el control del sistema.
e Su propiedad de retroalimentacion.

e Ser més estable a perturbaciones y variaciones internas.
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1.3.3 Niveles de automatizacion.

El grado de automatizacién de un proceso viene determinado fundamentalmente
por factores de tipo econdémico y tecnologico, por ello podemos encontrar una
gama muy amplia y variada, dependiendo de los objetivos a alcanzar. Sin
embargo, el National Bureau of standards (NBS), con el objetivo de aclarar
conceptos, ha definido el modelo de automatizacion integral de empresas
identificando los diferentes niveles que se pueden encontrar, a fin de estructurar e
integrar sus fases de produccion, disefio y gestion. EI modelo propuesto por la
NBS corresponde a estos cinco niveles de automatizacion: Proceso, estacion,
celula, seccion, factoria. (MEDINA Guadayol. 2011. Pag. 84).

La incorporacion al entorno industrial de los Avances TecnolGgicos proporciona:

Aumento de la productividad, aumento de la calidad del producto, disminucion

del tiempo de respuesta a cambios del mercado, reduccion significativa de costos,

por lo tanto las redes de comunicacion permiten:

e Medio para la incorporacién de la tltima tecnologia a la industria.

e Integracion completa del proceso productivo (desde el operario a los gestores
y clientes).

e Reduccién del tiempo de puesta en funcionamiento (40 % menos de
cableado).

e Reduccion de costos por modificacion del sistema productivo.

e Automatizacion mas Robusta y Controlable.

(RENGIFO, Javier. 2008. Pag. 43).

Los niveles de automatizacion en una empresa son los que controlan todo el

proceso, adicionalmente los cuales nos facilitan el control de un proceso

predeterminado.
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1.3.4 Variables y Funciones Logicas.

Los procesos industriales automatizados corresponden, en muchas ocasiones en
estructuras basadas en la combinacion de los estados en los diferentes captadores,
actuadores y elementos de entrada y salida, asi como su evolucion en el tiempo;
en otras palabras, estos sistemas pueden ser considerados desde el punto de vista
de la légica combinacional, en el caso de los primeros, o de logica secuencial
cuando se trata de los segundos.

El algebra de Boole es la herramienta Idgico-matematica fundamental para
alcanzar una expresion que permita representar y operar las caracteristicas de
aquellos procesos que presenten situaciones combinacionales y/o secuenciales
basadas en variables l6gicas binarias, es decir que Unicamente pueden presentar
dos valores, los cuales si bien se representan por las variables logicas “0” o “17,
pueden significar cualquier situacion entre dos posibles, contrarias y contrapuestas
entre si. (MEDINA, Guadayol. 2011. Pag 72).

El algebra de Boole establece una serie de postulados y operaciones logicas, que
consisten en admitir dos estados donde dichos estados tienen un caracter opuesto.
Asi, por ejemplo, a una lampara corriente (tubo fluorescente) el algebra de Boole
solo la considera en uno de los dos estados posibles y opuestos: encendida o
apagada. No se admiten estados intermedios. A uno de los dos estados posibles
(lampara encendida), se le denomina de diversas formas tales como: verdadero,
estado alto, nivel logico. Al otro estado (lampara apagada), se le referencia con

palabras opuestas tales como: falso, estado bajo, nivel l16gico 0.

La posibilidad de que todos los elementos admitan dos estados en este "Tipo de
Algebra" ha llevado a llamarla "algebra binaria”. La denominacion de "algebra
I6gica” se debe al caracter intuitivo y l6gico que tienen los razonamientos que en

ella se aplican.
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En la implementacién de las ecuaciones légicas que resuelven los procesos en los
que se aplica el algebra de Boole, se utilizan diversas operaciones o funciones

I6gicas entre las que se citan las tres fundamentales:

Funcion AND o producto logico.
Funcion OR o suma ldgica.
Funcion NOT o negacion ldgica. (ESCAMILLA Alicia. 2010. Pag 84).

Las variables y las funciones logicas son la base sobre las cuales trabajaremos
para lograr que un proceso logre ser automatizado. Las variables se basan en
sefiales las cuales al ser percibidas por el sistema automatizador son procesadas y

convertidas en otro tipo de sefial logrando asi hacer una accién determinada.

1.3.5 Automatas programables.

Los automatas programables son maquinas secuenciales que ejecutan
correlativamente las instrucciones indicadas en el programa de usuario
almacenado en su memoria, generando unas ordenes o sefiales de mando a partir
de las sefiales de entrada leidas de la planta: al detectarse cambios en las sefiales,
el autdbmata reacciona segun el programa hasta obtener las ordenes de salida
necesarias, esta secuencia se ejecuta continuamente para conseguir el control

automatizado del proceso.
La secuencia de operacién del autdmata se puede dividir en tres fases principales.
Lectura de sefiales desde el interfaz de entradas.

Escritura de sefales en interfaz de salida.

Procesado del programa para obtencion de sefiales de control. (MEDINA,
Guadayol. 2011. Pag 89).
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Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se venia haciendo
de forma cableada por medio de contactores y relés. Al operario que se encontraba
a cargo de este tipo de instalaciones, se le exigia tener altos conocimientos
técnicos para poder realizarlas y posteriormente mantenerlas. Ademas cualquier
variacion en el proceso suponia modificar fisicamente gran parte de las
conexiones de los montajes, siendo necesario para ello un gran esfuerzo técnico y

un mayor desembolso econémico.

En la actualidad no se puede entender un proceso complejo de alto nivel
desarrollado por técnicas cableadas. El ordenador y los autdmatas programables
han intervenido de forma considerable para que este tipo de instalaciones se hayan

visto sustituidas por otras controladas de forma programada.

El Automata Programable Industrial (API) nacié como solucién al control de
circuitos complejos de automatizacion. Por lo tanto se puede decir que un API no
es mas que un aparato electronico que sustituye los circuitos auxiliares o de
mando de los sistemas automaticos. A él se conectan los captadores (finales de
carrera, pulsadores) por una parte, y los actuadores (bobinas de contactores,
lamparas, peque os receptores). (CASTILLO J, 2009. Pag 41).

Los autdbmatas programables con los encargados de recibir las sefiales de las
variables como pueden ser temperatura, volumen, corriente, voltaje, etc. Y
convertirlas en sefiales determinadas por el programador para controlar un proceso
y de esta forma lograr que un nivel de automatizado el cual nos ayudara a mejorar
la productividad en la industria, la cual lograra mayor confiabilidad y mayor

precision.

Los autdmatas programables son un elemento imprescindible en los procesos de
automatizacion eléctrica en todos sus niveles y grados, desde los muy simples a
los més complejos. Los automatas programables han supuesto un impulso muy

importante en la automatizacion eléctrica. (ROLDAN, José, 2011, Pag.157).
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Entendemos por Autémata Programable, o PLC (Controlador Logico
Programable), a toda méaquina electronica encargada de controlar procesos
industriales. Su manejo y programacion puede ser realizada por personal con
conocimiento en electricidad y electronica gracias a su programacion grafica la
cual facilita su puesta en marcha. Realiza funciones I6gicas: como serie, paralelo
como también incorpora temporizadores, contadores ademas de tener la capacidad

de realizar calculos.

La funcién bésica de los autdbmatas programables es la de reducir el trabajo del
encargado del proyecto, ya que todos los elementos de control como son los
temporizadores, contadores, son internos por lo cual su conexion se la realiza en la

programacion y no fisica lo cual reduce espacio.

Los autdmatas programables aparecieron en los Estados Unido alrededor de los
afios de 1969-1970, y se hicieron presentes en el sector automotriz; su aparicién
en Europa fue dos afios mas tarde. Su fecha de creacion coincide con la del

microprocesador y de la programacion cableada.
El autdémata programable es un aparato electronico programable por un usuario

programador y destinado a controlar, dentro de un entorno industrial, maquinas o

procesos logicos secuenciales.
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CAPITULO II

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

2.1 Breve Caracterizacion de la Institucion.

La presente investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi La
Mana que esta ubicada en las calle los Almendros y Pujili, en el Barrio El

Progreso, Canton La Mana.
2.1.1 Historia.

La idea de gestionar la presencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi en La
Mand, surgié en 1998, como propuesta de campafia del Movimiento Popular
Democratico, para participar en las elecciones a concejales de La Mana.
Indudablemente, conociamos que varios de nuestros compafieros de Partido
habian luchado por la creacion de la Universidad en la ciudad de Latacunga y
estaban al frente de la misma, lo cual nos daba una gran seguridad que nuestro
objetivo se cumpliria en el menor tiempo. Sin embargo, las gestiones fueron
arduas y en varias ocasiones pensamos que esta aspiracion no podria hacerse

realidad.

Ahora la pregunta era: ¢donde podria funcionar la Universidad? Gracias a la
amistad que manteniamos con el Lic. Absalon Gallardo, Rector del Colegio
Rafael Vasconez GoOmez, conseguimos que el Consejo Directivo de esta

institucion se pronunciara favorablemente para la celebracion de un convenio de
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prestacion mutua por cinco afios. ElI 9 de marzo de 2002, se inauguré la Oficina
Universitaria por parte del Arg. Francisco Ulloa, en un local arrendado al Sr.
Aurelio Chancusig, ubicado al frente de la Escuela Consejo Provincial de
Cotopaxi. ElI Dr. Alejandro Acurio fue nombrado Coordinador Académico y
Administrativo y como secretaria se nombré a la Srta. Alba De La Guerra. El
sustento legal para la creacion de los paralelos de la UTC en La Manéa fue la
resolucion RCP. 508. No. 203-03 emitida por el CONESUP con fecha 30 de
abril del 2003.

Esta resolucion avalaba el funcionamiento de las universidades dentro de su
provincia. Desvirtuandose asi las presunciones de ilegalidad sostenidas por el
Alcalde de ese entonces, Ing. Rodrigo Armas, opositor a este proyecto educativo;
quien, tratando de desmoralizarnos y boicotear nuestra intencién de tener nuestra
propia universidad, gestiono la presencia de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo en el canton; sin entender que mientras mas instituciones educativas de
este tipo abrieran sus puertas en nuestro canton, la juventud tendria mas opciones

de desarrollo. La historia sabra juzgar estas actitudes.

El 8 de julio de 2003 se iniciaron las labores academicas en el Colegio Rafael
Véasconez Gomez, con las especialidades de Ingenieria Agrondmica (31 alumnos,
Contabilidad y Auditoria (42 alumnos). En el ciclo académico marzo — septiembre
de 2004 se matricularon 193 alumnos y se crearon las especialidades de Ingenieria
en Electromecanica, Informatica y Comercial. En el ciclo abril - septiembre del
2005, se incorpora la especialidad de Abogacia. El 6 de marzo del 2006, a partir
de las 18h00 se inauguré el nuevo ciclo académico abril — septiembre del 2006,

con una poblacion estudiantil de mas de 500 alumnos.

El Arg. Francisco Ulloa, el 5 de agosto de 2008, en asamblea general con los
docentes que laboran en La Mana, presentd de manera oficial al Ing. Tito Recalde
como nuevo coordinador. El Ing. Alfredo Lucas, continu6 en La Mana en calidad
de asistente de coordinacion. La presencia del Ing. Tito Recalde fue efimera,
puesto que, a inicios del nuevo ciclo (octubre 2008-marzo 2009, ya no se contd

con su aporte en este cargo, desconociéndose los motivos de su ausencia.

21



En el tiempo que la UTC—LA MANA se encuentra funcionando ha alcanzado
importantes logros en los diversos campos. Fieles a los principios que animan la
existencia de la UTC, hemos participado en todas las actividades sociales,
culturales y politicas, relaciondndonos con los distintos sectores poblacionales y

Ilevando el mensaje de cambio que anhela nuestro pueblo.

2.1.2 Mision.

La Universidad Técnica de Cotopaxi, forma profesionales humanistas con
pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientifico y
tecnoldgico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacion

con la sociedad parar contribuir a la transformacion econdmica-social del pais.

2.1.3 Vision.

Serd un referente regional y nacional en la formacion, innovacién y
diversificacion de profesionales acorde al desarrollo del pensamiento, la ciencia,
la tecnologia, la investigacion y la vinculacion en funcion de la demanda

académica y las necesidades del desarrollo local, regional y del pais.
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2.2 Operacionalizacion de las Variables
CUADRO N° 1

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Dimension | Subdimensién | Indicadores Técnica/
Instrumento
Sistemas de | Nivel de | Receptores Encuesta
control automatizaciéon | Actuadores
Ordenadores
Autématas
programables
Laboratorio de | Potencia Equipos Autémata Encuesta
automatizacion Instalados programable
Conductores Cables
Nivel de | Alto voltaje
voltaje Bajo voltaje
Analisis Desarrollo Obtener Encuesta
Guias préacticas cognitivo experiencias
de aprendizaje practicas
Evaluacién | Nivel de | Pruebas Encuesta
de guias aprendizaje Evaluaciones

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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2.3 Analisis e Interpretacion de Resultados.

2.3.1 Metodologia de la Investigacion.

2.3.1.1 Tipos de Investigacion.

Para la elaboracion del proyecto de tesis se utilizara la investigacion exploratoria
para conocer los antecedentes nacionales o internacionales, las caracteristicas
necesarias y suficientes del disefio e implementacion de un laboratorio de
automatizaciéon con PLC; estadisticas de algunos afios anteriores de otras
instituciones o industrias en el area del proyecto; estadisticas de fabricantes y
comercializadores, datos técnicos importantes tales como: nivel de

automatizacién, dimensionamiento, precios, potencia, entre otros.

Ademas, la investigacion utilizara la investigacion descriptiva que permitird
conocer en forma detallada las caracteristicas de los laboratorios de
automatizaciéon y los procesos de instalacion, administrativos, financieros y
comerciales. Nos facilitara la evaluacién de los estudios de técnicos, conocer las
caracteristicas técnicas de las guias, los precios, la infraestructura, equipos, y

recursos humanos.

Asimismo, la investigacidn que se va a realizar utilizara estudios explicativos, que

servira para conocer a detalle el fendmeno de estudio, causas, sintomas y efectos.

2.3.1.2 Metodologia.

El trabajo a realizarse se fundamentara en el disefio experimental del laboratorio
para lo cual tendremos que elaborar 8 guias de estudio las cuales seran de
fundamental importancia para poder determinarlas caracteristicas del mencionado
laboratorio y su posterior implementacion en la Universidad Técnica de Cotopaxi

Extension La Mana.
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Las guias précticas son una forma de ensefianza la cual debe tener un orden
ascendente de dificultad para que los estudiantes que trabajen con las mismas

tengan un mejor desenvolvimiento en el aprendizaje.

Mediante la experimentacion con las guias practicas podremos determinar algunos
aspectos técnicos de nuestro laboratorio de automatizacién como son: el tipo de
PLC, los modulos de conexidn, el tablero de control, teniendo concluido los
aspectos importantes nos ayudaran a tener los elementos técnicos suficientes para

la implementacion del laboratorio de automatizacion.

2.3.1.3 Unidad de Estudio (Poblacion y Muestra).

2.3.1.3.1 Poblacion Universo.

La poblacion inmersa en la investigacion, estd compuesta por los docentes y

estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana.

CUADRO N° 2
POBLACION 1
Estrato Datos
Estudiantes de Ingenieria en Electromecanica La Mana 54
Estudiantes de Ingenieria en Electromecanica Matriz 365
Docentes La Mana Carrera de Ingenieria en Electromecanica 4
Total 423

Fuente: Secretaria UTC — La Mané Periodo Académico Octubre — Febrero 2015.
Realizado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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2.3.1.3.2 Tamano de la muestra.

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula:

N

E2(N-1)+1

Donde:
N = Poblacién
n = Tamafio de la muestra
E = Error (0,05)
Desarrollo de la formula:

423
(0,0025) (423) + 1

423
1.0575+1

n= 206

Por lo expuesto, la investigacion se fundamentara con los resultados de 206, entre
estudiantes de Ingenieria en Electromecanica de La Universidad Técnica de
Cotopaxi La Mana y matriz, ademas de los docentes de La Mana.

2.3.1.3.3 Criterios de Seleccién de la Muestra.

El método utilizado para la seleccion de la muestra fue aleatorio estratificado

proporcional, cuyo resultado se presenta el siguiente cuadro.
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CUADRO N° 3
ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

Fraccion

Estrato Poblacion Distributiva Muestra
Estudiantes de Ingenieria en
Electromecénica La Mana 54 0.486997 26
Estudiantes de Ingenieria en
Electromecénica Matriz 365 0.486997 178
Docentes La Mana Carrera de
Ingenieria en Electromecanica 4 0.486997 2
Total 423 206

Realizado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

f= L
N
fo 206
423
f=  0.486997
Donde:

f= Factor de Proporcionalidad
n= Tamafio de la Muestra

N=Poblacion Universo

Por tanto, se debe aplicar, 26 encuestas a los estudiantes de Ingenieria en
Electromecénica La Mana, 178 encuestas a los estudiantes de Ingenieria en
Electromecénica Matriz y 2 encuestas a los docentes de la carrera segun los datos

que se presentan en el cuadro.
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2.3.2 Métodos y Técnicas Empleadas

2.3.2.1 Métodos.

La investigacion aplicara induccién por cuanto los resultados de la encuesta se
realizaran a los estudiantes que tengan referencia y criterio sobre el tema a tratar
los cuales deben pertenecer a la Universidad Técnica de Cotopaxi, ademas los
aspectos positivos que se obtendrén, seran recomendados para su aplicacion en

otras investigaciones similares.

Es importante que la investigacion trabaje con el método de andlisis, para
identificar los procesos para la seleccion del PLC vy las relaciones existentes entre
ellas, con la finalidad de realizar adecuadamente el experimento.

+ Se considera que los elementos son: nivel de automatizacion, seleccion del
PLC, sistema de control.
« Y las principales relaciones entre los elementos son: el nivel de potencia,

nivel de voltaje, las variables de entrada y salida.

Finalmente mediante la sintesis, se estudiara los elementos establecidos del
Disefio e Implementacion del Laboratorio de Automatizacién con PLC. (Se hace
necesario incluir las guias estudio de procesos industriales mas frecuentes), con el
fin de verificar que cada uno de ellos, reuna los requerimientos necesarios para

Ilegar a cumplir con los objetivos totalizadores que se persigue.

El levantamiento de datos se realizara mediante encuestas y observaciones
aplicables a las instalaciones eléctricas existentes, observaciones de campo segun
operacionalizacion de variables y analisis documentales de mediciones. El manejo
estadistico se fundamentara con la utilizacién de frecuencias, moda, porcentajes,

promedios.
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1.3.2.2 Técnicas.

El levantamiento de datos se realizd6 mediante encuestas y observaciones
aplicables a las instalaciones eléctricas existentes, observaciones de campo segun
operacionalizacion de variables y analisis documentales de mediciones. EI manejo
estadistico se fundament6é en la utilizacion de frecuencias, moda, porcentajes,

promedios.

2.3.3 Resultados de las Encuestas

2.3.3.1 Resultados de la Encuesta Realizada a los Docentes y Estudiantes.

1. ¢Como considera la existencia de guias de estudio para un laboratorio?

CUADRO No. 4
EXISTENCIA DE GUIAS DE ESTUDIO
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 145 70%
Malo 8 4%
Regular 53 26%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

Analisis e interpretacion:

En el cuadro se puede observar que el 70% de encuestados opinaban que es bueno
la presencia de guias practicas, el 26% consideraban que era regular y el 4% que
era malo. La mayor parte de los encuestados consideraban que las guias préacticas
en la carrera de Ingenieria en Electromecanica resultan muy significativo en el

aprendizaje didéctico.
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2. ¢ Usted ha trabajado alguna vez con guias de estudio practicas?

CUADRO No. 5
EXPERIENCIA EN GUIAS PRACTICAS
ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 70 34%
No 136 66%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Cafar Aguirre Diego Armando.

Andlisis e interpretacion:

La mayor parte de todas las personas encuestadas manifestaron que no habian
trabajado con guias practicas lo que representa un 66% que no han tenido la
oportunidad de guiarse en el desarrollo de una experiencia practica, y el 34%
decian que si han utilizado guias practicas. Como la mayor parte de los
encuestados fueron estudiantes que dia a dia estan formandose para desempefar y
desenvolverse adecuadamente en el mundo laboral, es normal que quieran

aprender de una mejor manera.

3. ¢Cree que es necesario la implementacion de guias précticas para el

mejoramiento de la ensefianza?

CUADRO No. 6
IMPLEMENTACION DE GUIAS PRACTICAS
ALTERNATIVAS | FRECUENCIA | PORCENTAJE
Si 189 92%
No 17 8%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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Andlisis e interpretacion:

El 92% de las personas encuestadas en la carrera de Ingenieria en
Electromecénica expresaron que si es necesaria la implementacion de guias
préacticas y el 8% dijo que no es necesario. La mayor parte de la comunidad
universitaria dijeron que era necesario implementar guias practicas para que la
ensefianza sea mas eficiente garantizando que el estudiante realice un analisis

previo al desarrollo de una practica.

4. ¢Como considera las guias practicas de estudio en la obtencién de

experiencias practicas de laboratorio?

CUADRO No. 7
CONSIDERACION DE EXPERIENCIAS PRACTICAS
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 185 90%
Malo 4 2%
Regular 17 8%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

Analisis e interpretacion:

En este cuadro se puede constatar que el 90% de las personas encuestadas
consideraron que es buena la obtencion de experiencia mediante guias practicas,
el 2% que es malo, y el 8% que es regular. Debido a la falta de material didactico

que anticipe a los estudiantes la experiencia que va a tener en los laboratorios.
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5. ¢Usted ha perdido horas clase por no tener guias préacticas
predeterminadas para su aprendizaje?
CUADRO No.8
GUIAS PREDETERMINADAS PARA PRACTICAS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 15 7%

No 191 93%

TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

Analisis e interpretacion:

En el cuadro se puede apreciar que el 93% de los encuestados dijeron que no han
perdido horas clases, mientras que un 7% indican que si lo han hecho, sin
embargo se puede considerar que se pierde es tiempo al explicar los antecedentes

de cada elemento que se va a utilizar en la practica.

6. ¢ Como considera que las guias practicas tengan sistemas de evaluacion al

final de cada una?

CUADRO No.9
EVALUACION FINAL DE GUIAS PRACTICAS
ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 146 71%
Malo 8 4%
Regular 52 25%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.




Andlisis e interpretacion:

Como podemos darnos cuenta en el cuadro el 71% de los encuestados
consideraban bueno que exista un sistema de evaluacion al final de la préactica, el
25% que es regular, y el 4% que es malo. La evaluacion es bueno aplicar puesto

que se podré medir el grado de conocimiento adquirido durante la practica.

7. ¢Como considera la aplicacion de la automatizacion en las practicas
académicas en la carrera?

CUADRO No. 10
CONSIDERACION DE AUTOMATIZACION EN PRACTICAS

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 137 67%

Malo 5 2%
Regular 64 31%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

Anélisis e interpretacion:
En el cuadro observamos que el 67% de las personas encuestadas consideraban
que la automatizacion es bueno en el desarrollo de las practicas, el 31% que es

regular, y el 2% dice que la automatizacién era mala.
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8. ¢ Considera que su nivel de aprendizaje practico mejorara con guias de
estudio?
CUADRO No. 11
MEJORAMIENTO MEDIANTE GUIAS DE ESTUDIO
ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 192 93%
No 14 7%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

Andlisis e interpretacion:
Como se observa en el cuadro el 93% de los encuestados dijo que el nivel de
aprendizaje mejora con la aplicacién de guias préacticas, y el 7% nos dijo que

desconoce las guias de desarrollo préctico y que no mejoraria su aprendizaje.

9. ¢(Cbmo considera las clases sin guias practicas en sus elementos

pedagdgicos para su aprendizaje?

CUADRO No.12
GUIAS PRACTICAS CON FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 16 8%

Malo 127 62%
Regular 63 30%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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Andlisis e interpretacion:

Mediante el cuadro se puede observar que el 62% de encuestados opinaban que
las clases sin guias practicas eran malas, el 30% dijo que son regular y el 8%
expresaba que eran buenas. Las clases sin guias practicas no tendran el desarrollo
del conocimiento en el estudiante, se tornara dificil su entendimiento y mayor
tiempo de investigacion como antecedentes.

10. ¢(Considera usted que las guias practicas deben tener elementos
audiovisuales?

CUADRO No.13
GUIAS PRACTICAS CON ELEMENTOS AUDIOVISUALES

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 170 83%
No 36 17%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

Andlisis e interpretacion:
En el cuadro se puede observar que el 83% de los encuestados nos dice que si dara
realce la aplicacion de elementos visuales mientras que el 17% de los encuestados

manifiesta que no es necesario y que no producira ningun efecto significativo.

2.3.4 Conclusiones y Recomendaciones.

Luego de haber realizado las encuestas a los docentes y estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi La Man4, se procedi6 a analizar cada una de las
preguntas que contiene el cuestionario de encuesta aplicado, informacion gue nos

permitio establecer pardmetros para realizar una correcta planificacion del
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proyecto de implementacion de un moédulo didactico para automatizacion de
motores trifasicos mediante un PLC.

Conclusion:

En las carreras técnicas se hace indispensable contar con un lugar en donde
realizar précticas para complementar con las clases impartidas en las aulas, en
la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Manéa al momento cuenta con
convenios interinstitucionales para que los estudiantes puedan realizar
précticas, pero el contar con un laboratorio propio no tendrén la necesidad de
viajar a otras ciudades.

La automatizacion en la industria siempre estard presente, por lo cual se hace
indispensable que los estudiantes de La Universidad Técnica de Cotopaxi
cuenten con un laboratorio para realizar sus practicas y estén familiarizados con

los elementos de los automatismos.

En la actualidad la institucion cuenta con un pequefio laboratorio de control
industrial el cual ayuda a la formacién de los estudiantes, la presente
investigacion pretende utilizar dichos elementos como complemento del
laboratorio de automatizacion con PLC el cual contara con mayor tecnologia en

el tema de automatismos.

Los trabajos de alto riesgo estan presente en todas las industrias poniendo en
peligro la integridad de sus trabajadores, la automatizacion es una opcion para
disminuir el riesgo mediante la utilizacion de actuadores que hacen las veces
del ser humano, el laboratorio de automatizacién con PLC pretende que los

estudiantes disefien automatismos para la proteccion de los empleados.

La mayoria de los estudiantes encuestados manifestaron que la implementacion
de guias practicas de laboratorio ayudaria a su formacion ya que las mismas
tienen un contenido coordinado para la adecuada imparticion de las clases de

automatizacion.
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e Por todos los datos y opiniones obtenidas de los encuestados nos damos cuenta
que es viables realizar el disefio y la implementacion de un laboratorio de
automatizacion con PLC en La Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La

Mana, ademas de la creacidn de guias préacticas.

Recomendaciones:

e Los elementos que cuenta el laboratorio de automatizacion tienen un valor
significativo por lo cual se recomienda reforzar la seguridad del lugar

destinado para la ubicacion de los mencionados elementos.

e Las instalaciones eléctricas en donde debe funcionar el laboratorio de
automatizacién deben ser optimas por los cual se recomienda hacer una

evaluacion de los mismos y realizar adecuaciones si lo fuera necesario.

2.4 Diseno de la Propuesta

2.4.1 Datos Informativos

Nombre de la institucion:  Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana.

Direccion: Av. Los almendros y Pujili.
Teléfono: (03) 2688443

Coordinador: Lic. Ringo Lo6pez. M Sc.
Correo electrénico: extension.lamana@utc.edu.ec

2.4.2 Justificacion

La razdn para investigar el tema es el disefio e implementacion de un modulo
didactico para automatizar motores trifasicos con la aplicacion del PLC STEP S7
1200 para que los estudiantes de las carreras técnicas de la Universidad Técnica
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de Cotopaxi Extension La Mana, puedan facilitarse el aprendizaje teérico-practico
y asi satisfacer la necesidad de practicas en la asignatura de control de procesos,
ademas preparara a los alumnos para un mejor desenvolvimiento en el campo
laboral relacionado con automatismos, ademas ayudard a poner en préactica los
conocimientos teodricos adquiridos en la Universidad y asi obtener un titulo

profesional.

En la ejecucion del proyecto se pondra en practica los resultados obtenidos en la
investigacion, ademas el modulo didactico tiene gran aplicacion para cualquier
laboratorio de alta tecnologia en el control de motores trifasicos, también el
aprendizaje y la interactividad entre hombre y maquina ayudara a mejorar
cualquier proceso donde resulte peligroso tener un operador para mejorar la

productividad.

Las razones de utilizar instrumentos metodolégicos en el desarrollo del tema de
estudio son muchas, por la importancia que han obtenido los tableros didacticos
en los Ultimos tiempos y en nuestro medio se encuentran proyectos similares
implementados que serviran como punto de partida para ser mejorados con
nuestro estudio, se utilizaran instrumentos tales como: encuestas, observaciones,
entrevistas, entre otros. Todo este aporte metodoldgico constituye elementos
importantes para futuras investigaciones de problemas similares y también podran

ser aplicados por otros investigadores.

La implementacion del moédulo didactico en los dltimos tiempos se ha
desarrollado de una manera paralela a la tecnologia, uno de los objetivos del
estudio es hacer uso de los ultimos avances tecnologicos de instrumentos de
control eléctrico y electrénico, para que el modulo interactué de manera didactica
con las clases impartidas en el aula por lo cual tenemos que realizar un laboratorio
que satisfaga con las necesidades tecnologicas para asi despertar la creatividad de
los estudiantes para la obtencion de respuestas a los problemas industriales que

tengan una necesidad de automatizar motores trifasicos.
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2.4.3 Objetivos.

2.4.3.1 Objetivo General.

Implementar un mddulo didactico para automatizar motores trifasicos aplicando
PLC STEP S7 1200, utilizando el software TIA PORTAL V13 en la Universidad
Técnica de Cotopaxi Extension La Mané Afio 2015.

2.4.3.2 Objetivos Especificos.

e Determinar el PLC adecuado para el control de motores trifasicos y que
brinde la capacidad de ser didactico y facil manejo.

e Analizar cada componente del modulo didactico para una correcta
seleccion e instalacién de las protecciones gque garanticen un correcto
funcionamiento.

e Realizar guias de estudio que nos servira como elementos de aprendizaje
en el laboratorio de automatizacién en la Universidad Técnica de Cotopaxi

Extension La Mana.

2.4.4 Descripcion de la Aplicacion.

La implementacion de un médulo didactico con PLCs constituye una herramienta
muy importante en la formacion academica de los estudiantes creando un fuerte
lazo en la asimilacion de conocimientos mediante la ensefianza teorica-practica.
La seleccidn del elemento automatizador a ser utilizado y sus caracteristicas es el
momento mas importante, del cual se deriva el resto de etapas como la instalacion

y el mantenimiento.

El moédulo didactico ha de ser disefiado con equipos de alta tecnologia, que
estaran conformados con un variador de frecuencia, borneras, luces pilotos,
contactores. También contara con sistemas de proteccion como breaker. Estos
elementos estaran montados sobre una estructura metalica apropiada para la

movilidad de los médulos en la creacién de circuitos eléctricos.
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CAPITULO III

VALIDACION DE LA APLICACION.

3.1 Mbodbdulo didactico de automatizacion

El presente mddulo didactico de automatizacion para motores trifasicos se lo ha
disefiado para que cumpla con las expectativas de los alumnos en el area de
automatizacién, el mismo que tiene elementos de funcionamiento didactico e

intuitivo, pero se debe tener cuidado con el manejo de los dispositivos.

El médulo de automatizacion el cual serd el principal elemento didactico para el
aprendizaje de los estudiantes, en nuestro caso contara con un PLC que consta de
un CPU (central processing unit), un HMI (human machine interface) como
elementos automatizadores, un Signal Board (AO), y dos Mddulos de Sefial (DO)
por lo cual se basa en la tecnologia programada para la creacion de automatismos

eléctricos, ademas de sistema de control.

El modulo cuenta con un software de programacion instalado en una PC, la cual
servira como programadora del CPU y HMI para la realizacion de las distintas

practicas de automatizacion con los motores trifasicos.

En virtud de los avances tecnoldgicos se puede contar con elementos vy
dispositivos de ultima generacion en el campo de la automatizacion, los cuales
permitiran que los futuros ingenieros en electromecénica tengan un amplio

conocimiento y vision hacia la evolucion de la tecnologia.

40



3.1.1 Estructura del Médulo de Automatizacion.

La estructura es aquella en donde estdn colocados los dispositivos del PLC,
variador de frecuencia, motores trifasicos, borneras, el LOGO POWER, Switch
Industrial Ethernet, guardamotor, luces pilotos, contactores y la fuente de
alimentacion que simularan las distintas situaciones planteadas en el desarrollo de

practicas de automatizacion de los motores trifasicos.

Las dimensiones del modulo dependen del tamafio de los dispositivos, para ello
se analizé las dimensiones de todos los dispositivos que van a estar montados en

el médulo.

Se tomaron en cuenta aspectos de ergonomia en el disefio para la facil

manipulacion del mddulo de automatizacion.

Complementariamente tiene un disefio de tal manera que esta abierto a
modificaciones e incorporacion de elementos para cubrir necesidades que se

presenten a futuro.

3.1.1.1 Dimensiones del Modular.
Las dimensiones del modular fueron determinadas de acuerdo a las medidas y
disposicion de los elementos tomando en cuenta parametros de funcionamiento y

estética de la estructura.

La estructura esta construida con las siguientes medidas:
CUADRO 14
DIMENSIONES DEL MODULAR.

Dimensiones m
Alto (A) 1.50
Largo (B) 1.50
Ancho (C) 0.70

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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3.1.1.2 Ubicacion de la Unidad Central de Procesamiento.
La Unidad Central de Procesamiento 6 CPU es el dispositivo principal dentro del
modulo de automatizacién. ElI permite ejecutar un programa para simular

situaciones de un proceso.

El CPU al ser el dispositivo principal se lo ubicara en el centro del modular para
la correcta visualizacion de los diferentes estados de operacion asi como de la

activacion de sus entradas y salidas digitales y analogas.

3.1.1.3 Ubicacion de la Fuente de Alimentacion.

La fuente de alimentacidn principal es la encargada de abastecer del voltaje
adecuado, esta conformada por una clavija de PVC trifasica que llegara a una
bornera y distribuird alimentacion a todos los dispositivos las mismas que
funcionan a un nivel de voltaje distinto que el que alimenta a la HMI y Switch

Idustrial.

Por lo tanto la fuente de alimentacion (Logo Power) esta junto al PLC la cual
alimentara con 24 VDC, ubicandose al costado izquierdo del mismo lugar

destinado para elementos de esta caracteristica.

3.1.1.4 Ubicacion de la Programadora.
La programadora es una computadora que tiene cargado el software TIA
PORTAL, para el desarrollo de los distintos ejercicios de programacion en el

proceso de creacion de automatismos eléctricos con el PLC.

La programadora esta ubicada junto al modulo en un soporte 0 mesa de manera
que permita visualizar, analizar y monitorear el comportamiento del programa

disefiado.
3.1.1.5 Ubicacion del VVariador de Frecuencia.

La salida analdgica del CPU envia una sefial de voltaje regulable y programable a

los bornes del Variador de Frecuencia.
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Por lo tanto el Variador de Frecuencia se ubicara en la parte derecha del PLC de

tal manera que permita la facil manipulacién del mismo.

3.1.1.6 Ubicacion de los Contactores.
Los contactores estan ubicados en la parte derecha del variador de Frecuencia, por
motivo que la alimentacion principal se ubica en la parte superior de los

contactores.

Los contactores son los elementos encargados de mostrar la sefial de salida del
CPU para poder maniobrar con otros niveles de voltaje y cumplir con los

parametros establecidos en el programa del automata programable.

3.2 Disefio de la Estructura del Modular.

La estructura es aquella que soporta el peso de los elementos que conforman el
modular sobre ella estan ubicadas las piezas y equipos que conforman el mddulo

de automatizacion.

La estructura tendra su construccién en perfilaria metalica ya que es lo
suficientemente resistente como para soportar las piezas y equipos del modular, su
moldeado se lo realizd en el programa de disefio AutoCAD 2013. (Ver Anexo
N.14).

3.2.1 Diseno del Circuito de Mando.

El circuito de mando es aquel que emite las sefiales de control que entra y sale del
programador logico controlable, las sefiales son digitales y analogicas, segun el
programa que esté grabado en el PLC este reaccionara.

El circuito funciona a 24 v DC por lo que es necesaria una fuente de voltaje
distinta a la que alimenta al CPU del PLC, mediante el HMI se controlara y

comandara todos los procesos de las guias préacticas.
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En cada una de las guias practicas estaran especificados los esquemas eléctricos

de control y de programacion.

3.2.2 Disefo del Circuito de Fuerza.

El circuito de fuerza es aquel que esta encargado de accionar los actuadores, los

cuales controlan grandes potencias.

Las salidas en el CPU son las encargadas de emitir la sefial que permite accionar
los contactores que a su vez accionaran las sefiales luminosas que simularan
situaciones que se suponen que sucederian en una situacion real dentro de un

proceso.

3.3 Datos Tecnicos de los Equipos.

Es importante conocer los datos técnicos de los equipos con los que cuenta el
maodulo didactico para su correcta conexion y manipulacion en las practicas que se

desarrollaron.

Los datos técnicos son dotados por los fabricantes de los equipos los cuales
brindan informacion importante para la instalacion de los equipos que formaran
parte del modular de automatizacion que es el principal elemento del laboratorio

de automatizacion.

Los datos técnicos necesarios para la implementacion del modulo de
automatizaciéon son los del PLC y del software de programacion. Los datos
técnicos que proporcionamos a continuacién son los del PLC SIMATIC S7 1200
y del software TIA POTAL V13.

3.3.1 Datos Técnicos y Parametros de Funcionamiento del PLC
ESTEP S7 1200.

El controlador compacto Step S7-1200 es el modelo modular y compacto para

pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones simples o
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avanzadas para logica, HMI o redes. Gracias a su disefio compacto, su bajo coste
y sus potentes funciones, los sistemas de automatizacion S7-1200 son iddneos

para controlar tareas sencillas.

El controlador S7-1200 compacto incluye:

e PROFINET incorporado

e EJ/S répidas aptas para el control de movimiento, entradas analdgicas
integradas para minimizar el espacio requerido y excluir la necesidad de
E/S adicionales, 2 generadores de impulsos para aplicaciones de ancho de
impulso y hasta 6 contadores rapidos

e E/S integradas en los modulos CPU que ofrecen entre 6 y 14 entradas y
entre 4 y 10 salidas

e Moddulos de sefiales para DC, relé o E/S analogicas amplian el nimero de
E/S, mientras que las innovadoras Signal Boards integradas en el frontal
de la CPU proporcionan entradas y salidas adicionales.

3.3.2 Introduccién al PLC Step S7-1200.

El controlador Step S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de
automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio
juego de instrucciones, el Step S7-1200 es iddneo para controlar una gran

variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada,
circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento
de alta velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa
compacta, conformando asi un potente controlador. Una vez cargado el programa
en la CPU, ésta contiene la logica necesaria para vigilar y controlar los
dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las
salidas segun la logica del programa de usuario, que puede incluir logica
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booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas

complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacién en una red
PROFINET.

GRAFICO 1
PARTES DEL PLC S7-1200

SIEMENS]

Fuente: Manual del Fabricante.

Conector de corriente.

Ranura para memory card (debajo de la tapa superior).

Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas).
LEDs de estado para las E/S integradas.

Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).

a c w DN oE

3.3.3 Caracteristicas de la CPU 1212C.

El PLC S7-1200 que cuenta el laboratorio cuenta con una CPU 1212C la cual se

menciona sus caracteristicas en la siguiente tabla.
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CUADRO 15

CARACTERISTICAS DEL CPU 1212C.

Funcion CPU 1212C

Dimensiones fisicas mm 90x100x75

Memoria de Trabajo 25KB

Usuario Carga 1MB
Remanente 2KB

E/S integradas locales Digital 8 entradas/ 6 salidas
Analdgico 2 entradas

Tamafio de la memoria | Entrada (1) 1024 bytes

imagen de proceso Salida (Q) 1024 bytes

Area de marcas (M) 4096 bytes

Ampliacion con médulo de sefiales (SM) 2

Signal board (SB) o placa de comunicacion (CB) 1

Modulo de comunicacion (CM) (ampliacion en el | 3

lado izquierdo)

Contadores rapidos Total 4
Fase simple 3a100kHz/1a30kHz
Fase cuadratura 3a80kHz/1a?20kHz

Generador de impulsos 2

Memory card

Memory card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de tiempo real

Tipico 10 dias / 6 dias a
40°C

PROFINET

1 puerto de comunicacion
Ethernt

Velocidad de ejecucion
de funciones matematicas

con nameros reales

18 ps/ instruccion

Velocidad de ejecucion

booleana

0.1 ps/ instruccion

Fuente: Manual del Fabricante.
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3.3.4 Dimensiones de montaje y espacios libres necesarios.

El PLC Step S7-1200 ha sido disefiado para un facil montaje. Tanto montado
sobre un panel como sobre un perfil DIN normalizado, su tamafio compacto

permite optimizar el espacio.

Cada CPU, SM, CM y CP admite el montaje en un perfil DIN o en un panel.
Utilice los clips del médulo previstos para el perfil DIN para fijar el dispositivo al
perfil. Estos clips también pueden extenderse a otra posicion para poder montar la

unidad directamente en un panel.

La dimension interior del orificio para los clips de fijacion en el dispositivo es 4,3

mm.

GRAFICO 2
DIMENSIONES DEL MONTAJE.

Fuente: Manual del Fabricante.
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CUADRO 16
DIMENSIONES DEL MONTAJE.

Dispositivos S7-1200 Ancho A Ancho B
CPU 1212C 90mm 45mm
Modulos de | Digital de 8 y 16 | 45mm 22.5mm
sefiales E/S, analdgico de

2, 4 y 8 EIS,
termopar de

4y 8 E/S, RTD de
4 EIS

Analdgico de 16 | 70mm 35mm
E/S, RTD de 8 E/S

Interfaces de | CM 1241 RS232, | 30mm 15mm
comunicacion CM 1241 RS485

CM 1243-5 | 30mm 15mm
PROFIBUS
maestro,

CM 1242-5
PROFIBUS

esclavo

CP 1242-7 GPRS | 30mm 15mm

Teleservice 30mm 15mm

adapter IE Basic

30mm 15mm

Fuente: Manual del Fabricante.

A la hora de planificar una instalacion se debe tomar las siguientes directrices:
o Aleje los dispositivos de fuentes de calor, alta tension e interferencias.
e Procure espacios suficientes para la refrigeracién y el cableado, es preciso
disponer de una zona de disipacion de 25mm por encima y por debajo de

la unidad para que el aire pueda circular libremente.
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GRAFICA3
DIMENSIONES DE MONTAJE Y ESPACIO LIBRE NECESARIO.

Fuente: Manual del Fabricante.

Vista lateral
Montaje horizontal

Montaje vertical

M w0 p e

Espacio libre

3.4. Datos Tecnicos y Parametros de Funcionamiento del TIA
PORTAL V13

EL TIA PORTA V13 ofrece un entorno confortable que permite desarrollar, editar
y observar la légica del programa necesaria para controlar la aplicacion,
incluyendo herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del
proyecto, tales como controladores y dispositivos HMI.

Para poder encontrar la informacion necesaria, EL TIA PORTA V13 ofrece un
completo sistema de ayuda en pantalla. EL TIA PORTA V13 proporciona
lenguajes de programacion estandar, que permiten desarrollar de forma comoda y

eficiente el programa de control.
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e KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de programacién grafico. Su

representacion se basa en esquemas.

e FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programacion que se basa en los

simbolos l6gicos graficos empleados en el algebra.

e SCL (structured control language) es un lenguaje de programacion de alto nivel
basado en texto.

Al crear un bloque ldgico, se debe seleccionar el lenguaje de programacién que
empleara dicho bloque. El programa de usuario puede emplear bloques légicos

creados con cualquiera de los lenguajes de programacion.

3.4.1 Requisitos del sistema.
Para instalar el software EL TIA PORTA V13 en un equipo con el sistema
operativo Windows XP o Windows 7, es preciso iniciar la sesién con derechos de

administrador.

CUADRO 17
REQUISITOS DE INSTALACION.
Hardware/software Requisitos
Tipo de procesador Pentium M, 1,6 GHz o similar
RAM 1GB
Espacio disponible en el disco duro 2 GB en la unidad de disco C:\
Sistema operativo e Windows XP Professional SP3
e Windows 2003 Server R2 StdE
SP2

e Windows 7 Home Premium (EL
TIA PORTA V13, no

e compatible con EL TIA PORTA
V13)

e Windows 7  (Professional,

Enterprise, Ultimate)
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e Windows 2008 Server StdE R2

Tarjeta gréafica 32 MB RAM

Intensidad de color de 24 bits
Resolucion de la pantalla 1024 x 768
Red Ethernet de 20 Mbits/s 0 mas rapido
Unidad éptica DVD-ROM

Fuente: Manual del Fabricante.

EL TIA PORTA V13 proporciona un entorno de facil manejo para programar la
I6gica del controlador, configurar la visualizacion de HMI y definir la
comunicacion por red. Para aumentar la productividad, EL TIA PORTA V13
ofrece dos vistas diferentes del proyecto, a saber: Distintos portales orientados a
tareas y organizados segun las funciones de las herramientas (vista del portal) o
una vista orientada a los elementos del proyecto (vista del proyecto). El usuario
puede seleccionar la vista que considere mas apropiada para trabajar
eficientemente. Con un solo clic es posible cambiar entre la vista del portal y la

vista del proyecto.

3.4.2 Configuracion del PLC y HMI con el TIA PORTAL
1). Hacer doble click en TIA PORTAL

GRAFICO 4
INGRESAR AL SOFTWARE

click

H1A3 pF 8 A

TIA Portal V13 AdobeReaderifles CCleaner %
e -

LICEN m ﬁ%\
(2] 7
Automation McAfee LiveSafe Play More Great
License Manager - Ifternet Security Games!

B & W

Automation Plantsvs. Papelera de
Software Updater Zombies reciclaje

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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2). Hacer un click en crear proyecto, seguidamente ubicamos el mouse en:

“nombre del proyecto”, “ruta”, “Autor” y “Comentario” con la finalidad de ubicar

el nombre del proyecto en Windows; luego hacer click en crear. Vea el grafico 5.

GRAFICO 5
CREAR PROYECTO

Totally Integrated Automation

Agregar

Crear proyecto

: | CAUsers\HPDocuments\Automation

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

3). Hacer click en dispositivos y redes, seguidamente hacer click en agregar
dispositivos, luego aparecera una venta, en la cual hacemos click en
controladores, para escoger el PLC acorde al que se adquiere para hacer el
proyecto y continuacidn click en agregar. Vea el grafico 6.

GRAFICO 6
ESCOGER EL PLC DE ACUERDO A LA ADQUISICION.

Totally Integrated Automation

» [ CPU 1211C AC/DCIRlY - |~
» [ CPU 1211C DC/DC/IDC

» L@ cPU1211C DCIDCIR e

\ ja: [ 6ES7 212-1AE400X80 ]
[l 6E57 212-1AE31-0 i6n: [vao =)

» @ CPU1212C DC/DCIRlY Descripcion:
» [ CPU 1214C ACIDCIRlY
» (@ CPU 1214C DCIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRlY o
» @ CPU1215C ACIDCIRly B0
» (@ CPU1215C DC/DCIDC
» (@ CPU1215C DC/DCIRlY
» [@ CPU 1217 DCIDCIDC
» (@ CPU 1200 sin especificar
» i, Device Proxy

PROFINET para progr
icacién PLCPLC

[ Agregar

[ Abri la vista de dispositivos

P Vista del proyecto Proyecto abierto: CA\Users\HP\Documents\Automation\Tesis Diego CafianTesis Diego Cafiar

— = = = e ——— = g = —_—
W a o (O @ EFEeNs O DESERE o

== | o) | P ) A | s Pe Wl O 5067015

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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4). Al hacer doble click en la opcion “agregar dispositivo™ aparecera el cuadro
para escoger el HMI correspondiente a la adquisicion que se realice, para nuestro
proyecto es. 6AV2 123-2DB03, acontinuacion click en aceptar. Vea el grafico 7.

GRAFICO 7
HMI DE ACUERDO A LA ADQUISICION.

Totally Integrated Automation
PORTAL

[Hr_T ]
|07 vista de dispositivos |
4

M Sleme: I
ecto niine
| Dispositivos
-]
= canar
b Dis
d

de datos PLC
de observacitn y forzado permanen| » [ 15" Display

, 4BO x 272 pixeles, Colores
con teclado, 4 tecias de

S0 SR ] oranpiey op vboie) [

]

Iniciar el asistente de dispositives

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

5). A continuacién aparece las siguientes paginas: conexiones de PLC, luego
hacemos click en examinar haciendo click en PLC y en él visto (\) y se
desplegard otra ventana donde se conectara en interfaz entre el puerto y
PROFINET del HMI y el PLC, y luego hacemos click en siguiente. Ver Grafico 8

y 9.

6). Luego se despliega otra ventana sefialando formato de imagen para establecer
el encabezado que incluye la fecha — hora y logotipo y por consiguiente se hace
click en avisos, imagenes, imagenes de sistema, botones, donde habra opciones a

elegir segun convenga. Ver Grafico 10, 11, 12 y 13.

54



GRAFICO 8
CONEXION DE PLC

Asistente del panel de operador: KTP400 Basic PN

Conexiones de PLC

Elaborado por: Cafar Aguirre Diego Armando.

GRAFICO 9
INTERFAZ DE CONEXION DEL HMI AL PLC

Conexiones de PLC

. Dispositivos .__

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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GRAFICO 10
FORMATO DE IMAGEN

Formato de imagen

Elaborado por: Cafar Aguirre Diego Armando.

GRAFICO 11
IMAGENES DE SISTEMA

Asistente del panel de operador: KTP400 Basic PN

Imagenes de sistema

Contiene elementos de control para can
operativos (online, offline, transferencia
la interfaz de usuario asi como para aco

control.

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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GRAFICO 12
BOTONES

Asistente del panel de operador: KITP400 Basic PN

Botones

Areas de botones
[izquierda [ | Abajo [ |Derecha

|
Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

11). Después de hacer click en finalizar se muestra la pantalla para el HMI
establecida.

GRAFICO 13
PANTALLA HMI ESTABLECIDA

Tesis Diego Cafar * HMI_1 [KTP400 Basic PN] * Imagenes * Imagen raiz

................

[l propiedades [?i iInformacion i || 2] biagnéstico =

Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

12). A continuacion hacemos click en agregar dispositivo, luego pulsamos en
mostrar direcciones, donde apareceran las IP para escoger las direcciones tanto del
HMI y PLC. Vea el grafico 14.
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GRAFICO 14
DETERMINANDO DIRECCIONES IP
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Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

13). Debido a que el PLC que se ha adquirido contiene 6 salidas digitales (DQ)
tipo Relay, y en este proyecto se necesita 16 salidas digitales adicionales. Por este
motivo se adquirio dos modulos de sefial digital con 8 salidas digitales (DQ) Tipo
Relay cada modulo. Para agregar los mddulos de sefial digital entramos a
dispositivos y redes, a continuacion damos doble click en el plc, a continuacion
nos ubicamos en catalogo, escogemos y agregamos dando doble click en el tipo

del médulo adquirido.

GRAFICO 15
AGREGAR MODULO DE SENAL DIGITAL
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Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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14). A continuacion se asignaran variables del PLCcon la finalidad de dar nombre

a cada instruccion basica, para llegar a esto se hace click en “variables PLC”

seguidamente se asigna el nombre y automaticamente se designa el tipo de datos y

la direccidn, estas variables se hacen para cada segmento.

GRAFICO 16

ASIGNACION DE VARIABLES POR CADA SEGMENTO
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Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

15). Seguidamente damos doble click en la opcién Main (OB1) y apareceran los

segmentos donde programaremos con el lenguaje ladder, al lado derecho y en la

parte superior de los segmentos aparecen las instrucciones basicas para empezar a

realizar el disefio de la programacion.
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MAIN PARA PROGRAMAR
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Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.
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Una vez que se ha configurado el PLC, HMI, se ha determinado correctamente las
tablas de las variables y se ha disefiado el blogue de programa (main),

procedemos a programar el HMI.
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Elaborado por: Cafiar Aguirre Diego Armando.

¥ | Controles

NG =)

[

[ Animaciones [ Eventos [ Textos | v [Graficos —_

e

1). Hacer click en iméagenes, seguidamente click en inicio y se desplegara la

imagen principal, hay también la opcion de agregar mas imagenes.

2). En herramientas encontramos objetos basicos, elementos, controles y gréaficos.

a. Objetos basicos.

» Circulo

El objeto "Circulo” es un objeto cerrado que se puede rellenar con un color o

trama.
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En la ventana de inspeccién se modifican los ajustes correspondientes a la
posicion, geometria, estilo y color del objeto. En particular, se adaptan las
propiedades siguientes:
«»+ Radio: determina el tamafio del circulo.
El radio del objeto "Circulo” se determina en la ventana de inspeccion. El valor se
indica en pixeles.
1. Haga clic en la ventana de inspeccion "Propiedades > Propiedades >
Representacion™.

2. En el &rea "Radio" introduzca un valor entre 0 y 2500.

«» Campo de texto

El objeto "Campo de texto" es un objeto cerrado que puede rellenarse con un
color.

En la ventana de inspeccién se modifican los ajustes correspondientes a la
posicién, geometria, estilo, color y fuentes del objeto. En particular, se adaptan las
propiedades siguientes:

o Texto: determina el texto para el campo de texto.

» Tamario del campo de texto: determina si el tamafio del objeto debe adaptarse

al espacio necesario para el registro mas largo de la lista.

s Texto
El texto para el campo de texto se determina en la ventana de inspeccion.
1. Haga clic en la ventana de inspeccién "Propiedades > Propiedades > General".

2. Introduzca un texto.

Si el texto tiene varias lineas, el salto de linea se activa pulsando la combinacion

de teclas <Mayus + Intro>.

« Tamaio del campo de texto

En la ventana de inspeccion se determina si el tamafio del objeto debe adaptarse al
espacio necesario para el registro mas largo de la lista.
1. Haga clic en la ventana de inspeccion "Propiedades > Propiedades >

Representacion™.

61



2. Active "Adaptacion de tamafio > Adaptar tamafio al contenido”.

b). Elementos

» Botdn

El objeto "Boton" permite configurar el objeto con el que el operador ejecuta en
runtime una funcion configurable cualquiera.
En la ventana de inspeccién se modifican los ajustes correspondientes a la
posicion, geometria, estilo, color y fuentes del objeto. En particular, se adaptan las
propiedades siguientes:
« Modo: determina la representacion grafica del objeto.
o Texto / gréfico: determina si la representacion grafica debe ser estatica o

dinamica.
» Determinar tecla de acceso directo: determina una tecla o una combinacion de

teclas con la que el operador acciona el boton.

% Modo
La representacion del boton se define en la ventana de inspeccién "Propiedades >

Propiedades > General > Modo".

CUADRO 18
DESCRIPCION DE MODO

Modo Descripcion

"Invisible"[El botdn no se visualiza en runtime.

El botdn se visualiza con texto. El texto sirve para explicar la funcién
"Texto" )
del boton.

o El boton se visualiza con un gréfico. Esta imagen sirve para representar|
"Grafico" . ]
la funcion del boton.

Fuente: Manual del Fabricante.

Dependiendo del dispositivo, existen otras opciones.
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% Texto / grafico

Dependiendo de la propiedad "Modo", la visualizacion puede ser estética o

dindmica. La visualizacion se determina en la ventana de inspeccion "Propiedades

> Propiedades > General > Texto" o "Grafico".

Del tipo "Grafico" o "Texto", porejemplo, puede seleccionar las siguientes

opciones:
CUADRO 19
DESCRIPCION DE TEXTO Y GRAFICO
Tipo Opcion | Descripcion
En "Grafico si boton "no pulsado™ se define un grafico
"Grafico" | que indica el estado "OFF" en el botdn.
"Grafico" Si activa la opcion "Grafico si boton "pulsado™, puede
introducir un grafico para el estado "ON".
"Lista de | El grafico del boton depende del estado. En funcién del
graficos" | estado se visualiza la entrada correspondiente de la lista de
graficos.
En "Texto si botén "no pulsado™ se define un texto que
Texto" indica el estado "OFF" en el boton.
Texto" Si activa la opcién "Texto si boton "pulsado™, puede
introducir un texto para el estado "ON".
"Lista de | El texto del botdén depende del estado. En funcion del
textos™ estado se visualiza la entrada correspondiente de la lista de

textos.

Fuente: Manual del Fabricante.

» Campos E/S graficos

El objeto "Campo E/S gréafico" permite configurar una lista que sirve para

visualizar y seleccionar archivos gréaficos.
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En la ventana de inspeccién se modifican los ajustes correspondientes a la
posicion, geometria, estilo, color y fuentes del objeto. En particular, se adaptan las
propiedades siguientes:
« Modo: determina el comportamiento del objeto en runtime.
« Tipo de barra de desplazamiento: determina la representacion gréafica de la
barra de desplazamiento.
Nota
Informes: En los informes, los campos E/S graficos muestran exclusivamente
gréficos. El modo "Salida" esta predeterminado. Las propiedades para configurar
la seleccion de graficos no estan disponibles, p. ej. "Barra de desplazamiento™.
< Modo
El comportamiento del objeto "Campo E/S grafico” se establece en "Propiedades

> Propiedades > General > Tipo > Modo" de la ventana de inspeccion.

CUADRO 20
DESCRIPCION DE MODO

Modo Descripcion

El objeto "Campo E/S gréfico" so6lo se utiliza para seleccionar
"Entrada” o
gréficos.

~|El objeto "Campo E/S grafico” se utiliza para seleccionar y
"Entrada/salida”| o
visualizar graficos.

Salid El objeto "Campo E/S grafico™ sélo se utiliza para visualizar
(L al a.II
graficos.

El objeto "Campo E/S gréfico” solo se utiliza para visualizar
graficos, pudiendo adoptar dos estados como méaximo.No utiliza
"Dos estados” | ] o ) . -
ninguna lista de gréaficos, sino que afiade un grafico para el

estado "ON" y "OFF".

Fuente: Manual del Fabricante.

«» Adaptar grafico

En la ventana de inspeccion se determina si el grafico representado en un campo

E/S gréafico debe adaptarse en runtime al tamafio de la visualizacion.

64



1. Haga clic en la ventana de inspeccién "Propiedades > Propiedades >
Representacion™.

2. Seleccione la adaptacion de tamario deseada para el grafico.

« Tipo de barra de desplazamiento

El comportamiento de la representacion grafica de la barra de desplazamiento se
define en "Propiedades > Propiedades > Apariencia > Barra de desplazamiento >

Tipo" de la ventana de inspeccién.

CUADRO 21
DESCRIPCION DEL TIPO BARRA DESPLAZAMIENTO

Tipo Descripcion

"Permanente” La barra de desplazamiento es siempre

visible.

"Sin barra de desplazamiento” La barra de desplazamiento no es

visible.

"Visible tras hacer clic" La barra de desplazamiento se visualiza

al hacer clic.

Fuente: Manual del Fabricante.

» Campo E/S simbolico
El objeto "Campo E/S simbolico™ permite configurar una lista desplegable para
introducir y visualizar textos en runtime. En la ventana de inspeccién se modifican
los ajustes correspondientes a la posicion, geometria, estilo, color y fuentes del
objeto. En particular, se adaptan las propiedades siguientes:
» Modo: determina el comportamiento del objeto en runtime.
« Lista de texto: determina la lista de textos vinculada al objeto.
» Boton para lista desplegable: determina que el objeto dispone de un botdn para

abrir la lista desplegable.
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% Modo
El comportamiento del campo E/S simbolico se determina en la ventana de

inspeccion "Propiedades > General > Tipo".

CUADRO 22
DESCRIPCION DE MODO
Modo Descripcion
"Salida" El campo E/S simbdlico se utiliza para visualizar valores.
"Entrada” El campo E/S simbdlico se utiliza para introducir valores.

"Entrada/salida” | EI campo E/S simbolico se utiliza para introducir y visualizar

valores.

El campo E/S simbolico se utiliza para la salida de valores y
tiene como maximo dos estados. EI campo conmuta entre
"Dos estados" . ] ) o
dos textos predefinidos. Asi, p.ej., se visualizan los dos

estados de una valvula, cerrada o abierta.

Fuente: Manual del Fabricante.

< Lista de textos
En la ventana de inspeccion se determina qué lista de textos se vinculara al campo
E/S simbdlico.
1. Haga clic en la ventana de inspeccion "Propiedades > Propiedades > General".
2. En "Contenido" abra la lista de seleccion para "Lista de textos".

3. Seleccione una lista de textos.

« Boton para lista desplegable

La propiedad "Boton para lista desplegable” permite visualizar un boton para abrir

la lista desplegable.

1. Haga clic en "Propiedades > Propiedades > Representacion™ de la ventana de
inspeccion.

2. Active "Comportamiento > Botdn para lista desplegable”.
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c. Graficos
En esta carpeta existe una infinidad de graficos que podemos usar segin nuestra

conveniencia, simplemente tenemos que abrir las capetas y observar.

3.5 Guias Practicas

Practica # 1

Tema: Programacion de bloqueos eléctricos.

a. Trabajo Preparatorio.

¢Cual es el funcionamiento de un bloque eléctrico en el software para maniobrar

motores trifasicos?

¢Como es el funcionamiento de un blogqueo eléctrico en el hardware para evitar

que varios motores funciones al mismo tiempo?

b. Objetivos.

Evitar que un motor o varios motores funcionen si otro u otros estan funcionando.

o

. Equipos y Materiales

e PLC (Programmable Logic Controler)
¢ HMI (Human Machine Interface)

e FUENTE DE PODER

e MAQUILLADORA

e CABLE#12

e TRES MOTORES TRIFASICOS

e CINCO CONTACTORES TRIFASICOS
e TRES RELES TERMICOS

e DOS CONTACTORES AUXILIARES
e CABLE FLEXIBLE#12Y 13
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d. Esquema de control eléctrico de la préactica # 1
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e. Procedimiento de Programacion.

Para realizar programacion de blogueos eléctricos en el TIA PORTAL se debe

designar la tabla de variables y luego la programacion en el bloque de programa.

| BLOQUEOS ELECTRICOS
] tesis b Nombre Tipodedatos  Direccion Rema... Visibl.. Acces.. Comentario
i Agregar dispositivo 1 4@stop0 | Bool EETIEY M ¢
h Dispositivos y redes 2 @on Bool %M0.2 M
v [ PLC_1 [CPU1212CACL.. 3 @m? ool %M04 My ™
I Configuracion de disposi.. | |4 @ on3 Bool %M0.6 M ™
9, Online y diagndstico 5 4@ motora Bool %Q0.0 M @
» ' Bloques de programa 6 <@ motorb Bool %Q0.1 ¥ ¥
» [ Objetos tecnoldgicos 7 4@ motorc Bool %Q02 M “
» [} Fuentes extemas 8 <Agregan v
v | Variables PLC -
v  Segmento1: BLOQUEOS ELECTRICOS
%M0.2 %Q0.1 %Q0.2 %M0.0 %M1800.0 %Q0.0
on1" "motor b’ "motor¢" "stop0 "ALARMAT" “motor "
¥ A % % % ()
%00.0
“motora*
|1
1T
%M0.4 %Q0.0 %Q0.2 %M0.0 %M1800.2 %Q0.1
‘on2" "motor a” "motor ¢’ "stop 0° "ALARMAZ" “motor b’
I | | | | /1 |
11 /: /: /: |/ [ {1
%0Q0.1
“motor b
|1
11
%M0.6 %Q0.0 %00.1 %M0.0 %M1800.4 %00.2
‘on3’ “motora” “motor b" “stop 0" "ALARMA3" “motor ¢
Il | | | | /1 |\
V)
%00.2 ®012.7
“motor ¢’ "TRIANGULO"
|
11 —(S )—.
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f. Funcionamiento:

“On 1” = Al pulsarlo, enciende el “motor a” que a su vez abre y cierra contactos

enclavandose y blogueando al “motor b’ y al “motor c”.

“On 2” = Al pulsarlo, enciende el “motor b” que a su vez abre y cierra contactos

enclavandose y bloqueando al “motor a” y al “motor c”.

“On 3” = Al pulsarlo, enciende el “motor ¢” que a su vez abre y cierra contactos

enclavandose y bloqueando al “motor a” y al “motor b”.

“Stop 0”= Al pulsarlo, Interrumpe el paso de corriente al motor a, b y ¢ dando el

paro general del circuito.

“Alarma 1 - 2 - 3”= Se explicaran en la practica falla térmica.

“triangulo”= Se explicaran en la préctica arranque estrella triangulo.

g. Anélisis de Resultados
En determinados circuitos de control y principalmente en circuitos de inversion de
giros de motores eléctricos se precisa utilizar lo que se conoce como bloqueos

eléctricos.

h. Conclusién
Es una programacion utilizada en las industrias que evitan accidentes humanos y
para este se necesita la programacion que se realizo, en donde el programa esta

disefiada para evitar que operen varios motores cuando esto no sea necesario.

i. Recomendacion
Es necesario analizar nuevamente el circuito del programa para verificar la
correcta designaciéon de las variables con la finalidad de evitar errores en el

funcionamiento.
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Practica # 2

Tema: Condicionante en apagado y encendido

a. Trabajo Preparatorio.

¢Como se crea la condicion de cada motor para encenderlos y apagarlos

ordenadamente del 1 al 3?

¢Cémo se designas las salidas digitales y entradas digitale del PLC?

b. Objetivo.

Disefiar un esquema de programacién que permita condicionar el apagado y

encendido de los motores con las salidas y entradas digitales del PLC.

c. Equipos y Materiales

e PLC (Programmable Logic Controler)
e HMI (Human Machine Interface)

e FUENTE DE PODER

e MAQUILLADORA

e CABLE#12

e BORNERAS

e TRES MOTORES TRIFASICOS

e CINCO CONTACTORES TRIFASICOS
e TRES RELES TERMICOS

e DOS CONTACTORES AUXILIARES
e TERMINALES

e CABLE FLEXIBLE#12Y 13

e MULTIMETRO
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d. Esquema de control eléctrico de la préactica # 2
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e. Procedimiento de Programacion.
Para realizar programacion de condicionante en pagado y encendido en el TIA
PORTAL se debe designar la tabla de variables y luego la programacion en el

bloque de programa.

TESIS FINAL *» PLC_1 [CPU 12 - AC/IDC/Rly] » WVariables PLC *
Dispositivos
HQ@ B| == B °F s
CONDICIONANTE APAGADO Y ENCENDIDO
%5 Mostrar todas ... MNambre Tipo de datos Direccién
K’ Agregartabla ... 1 a@[start | Bool [E] wemios =]
4 BLOQUEOS ELEC... 2 | start2 Bool %M10.1
E ARRANQUE ES... 3 <o start3 Bool %M10.7
55 CONDICIONANT... 4 <@ motord Bool ®0Q0.3
g FALLA TERMIC... 5 < motore Bool %124
L MANDO ALTERN... 5 <l motor f Bool %Q12.5
g MANDOS TEM... 7 <l off 1 Bool %M25.0
% SALIDAS ANALO... 3 -l off 2 Bool %M20.2
lEg SEMAFORO [g] 2 4 off 3 Bool %M20.4
% WVARIADOR DE ... 10 -l stop 1 Bool %M20.6
» [ Tipos de datos PLC 11 4@ apagadol Bool %M30.0
» [z Tablas de observ... 12 <@ apagado2 Bool %M30.7
¥4 Traces 13 <@ apagado3 Bool %M30.4
B Informacién del pro... 14 <Agregar=
CONDICIOMNANTE AFAGADO ¥ ENCENDIDO
%M10.5 %206 %20 .4 %M1800.0 %Q0.3
"startl” "stop 1" "off 3" "ALARMATY "motor d”
| | i1 11 . { }
%Q0.3
"motor d
1|
LI |
%101 %Q0.3 %206 %20 .2 %M1800.2 %124
"start2" "motor d" "stop 1" "off 2" "ALARMAZ" "motor e"
| | | | 11 11 11 { }
%0Q12.4
"motor e
11
1 r
%107 %124 %20 .6 Wh25.0 %M1 800.4 %125
"st@arts” "motor e” "stop 1" "off 1" "ALARMAS" "motor
11 11 11 71 71 { )}
W12.5 %127
motor "TRIANGULO"
| | —s}——
%12.5 WSO .0 W20 .2 W25 O
“motor "apagadol” "off 2" "off 1"
| | | | L1 { }
W25 O
"off 1"
] ]
1 r
W25 _O WSO 7 Y20 W20 .2
"off 1" "apagado2” "off 3™ "off 2"
| | | | L1 { )
W20 .2
“off 2
] ]
1 r
W20 .2 NSO BNAZO 4
"off 2" "apagado3” "off 37
] L ] L { 3}
1 r 1 r 1 r
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f. Funcionamiento:

“Start 1” = Al pulsarlo, enciende el “motor d” que a su vez abre y cierra
contactos enclavandose y dejando listo el paso de corriente para que funcione
“start 27

“Start 2” = Al pulsarlo, enciende el “motor ¢’ que a su vez abre y cierra
contactos enclavandose y dejando listo el paso de corriente para que actie “start
3”.

“Start 3” = Al pulsarlo, enciende el “motor £ que a su vez abre y cierra
contactos enclavandose y dejando listo para que actie “apagado 1.

“Apagado 1” = Al pulsarlo, energiza “off 17, éste a su vez abre y cierra contactos
enclavandose, cortando el paso de corriente para que se apague el “motor f’ y
dejando listo para que actie “apagado 2”.

“Apagado 2” = Al pulsarlo, energiza “off 2” este a su vez abre y cierra contactos
enclavandose cortando el paso de energia para que el “motor ¢” se apague y le
deja listo para que actlie “apagado 3”.

“Alarma 1 - 2 - 3”= Se explicaran en la practica falla térmica.

“triangulo”= Se explicaran en la préctica arranque estrella triangulo.

g. Anélisis de Resultados

Es una programacion e instalacion periddica que permite el encendido y apagado
de los motores en una forma cronologica del 1 al 3, que puede controlarse
ordenadamente mediante el apagado de cada una de estas, y si por algin motivo

existe error es capaz de controlarse, a pesar que esta disefiado para que no lo haya.

h. Conclusiones
Se disefid un esquema de programacion que permitié condicionar el apagado y

encendido de los motores con las salidas y entradas digitales del PLC.

i. Recomendaciones
Es necesario para la programacion de ésta préctica designar variables que no se
repitan y ademas que estén de acuerdo a la programacion que va a evitar

confusion.
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Practica # 3

Tema: Mando alternado de motores

a. Trabajo Preparatorio.

¢Como disefiar en el bloque de programa un circuito que al pulsar un botdn

encienda los motores alternadamente?

¢Cémo es el funcionamiento de este circuito para que los motores enciendan

alternadamente mediante un solo pulsador?

b. Objetivo.

Crear en el blogue del programa un circuito que activen motores alternadamente

con un solo pulsador.

c. Equipos y Materiales

e PLC (Programmable Logic Controler)
e HMI (Human Machine Interface)

e FUENTE DE PODER

e MAQUILLADORA

e CABLE#12

o BORNERAS

e TRES MOTORES TRIFASICOS

e CINCO CONTACTORES TRIFASICOS
e TRES RELES TERMICOS

e DOS CONTACTORES AUXILIARES
e TERMINALES

e CABLE FLEXIBLE#12Y 13

e MULTIMETRO
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d. Esquema de control eléctrico de la practica # 3

L1

L2
L+ 2400 M M M 10.0 101 0.2 L+ 240G M
RN { A A A N N N A Lo
L M + + — — L M M 100 1Q1] 102
HMI LOGD SWICH PLC MODULD MODULO
POWER IMDUSTRIAL A B
2L Q86 RaT 2L @123 @127
L2 B1 B2 L2 B3 B4
1 7 1 a7 A1 7 A1
1 RT1 9 2 RTZ 9 L= RT3 9 L
~z m \ ) w2 " \ ) Az m \ = ~z
Lz L2 L2 Lz
L+ 24VDC B1 B2 B3 B4 100 101 0.2
L+ 24VDC ‘ QB8 ‘ QBT | Q123 Q127 100 ‘ 101 | 1oz ‘ K1 A1 ‘ RT1 87 ‘ RT1 98 K2 A1 ‘ RT297 RTZ 82 ‘ K3 A1 | RT3 97 RT3 8& KA A1 ‘
E¥1 g K1 A1 K2 A1 K3 A1 K A1 RT1 88 RT2 98 RT3 98 Q26 L+ 24vDC 100 Q87 L+ 24vDC 10.1 Q123 L+ 24VDC 10.2 Q127
RT1 87
CONEXICNES EN LAS  BORNERAS
L+ 24VDC ‘ Qze ‘ QL7 ‘ Q123 Q127 10.0 ‘ 10.1 ‘ 10.2 ‘ K1 A1 ‘ RT197 ‘ RT19& ‘ K2 A1 RT297 ‘ RT292 ‘ K3 A1 ‘ RT3 97 ‘ RT3 98 ‘ K4 A1 ‘

]

I
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e. Procedimiento de Programacion.
Para realizar programacion de mando alternado de motores en el TIA PORTAL se

debe designar la tabla de variables y luego la programacion en el blogque de

programa.
TESIS FINAL » PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] * Variables PLC »
Dispositivos
QO B F D T
MANDO ALTERNADO DE MOTORES
&g Mostrar todas ... Nombre Tipo de datos Direccién
I Agregar tabla ... 1 -a| motor g | Bool %Q8.6 [+]
_.ﬁ BLOQUEOS ELEC... 2 <@ motor h Bool w87
=5 ARRANQUE ES... 3 <@ motori Bool %Q12.3
55 CONDICIONANT... 4 4 amanca Bool 9M40.0
_.Ja FALLA TERMIC... 5 < A Bool eM40.2
Ja MANDCO ALTERN... 6 < B Bool AM40.4
55 MANDOS TEM... 7 |4 stop2 Bool %M40.6
£ SALIDAS ANALO... 8 a@rF Bool %407
= SEMAFORO [9] |_| g <Agregar
MANDO ALTERNADO DE MOTORES
%N40.0 %0.2 %Q8.7 %h40.7 %M 0.6 %M1800.0 %0Q8.6
“arranca” A" "motor h* "F" "stop 2" "ALARMAT" "motor g"
{ | /1 It 1 /1 It { }
%i40.0 %Q8.6
“arranca” "motor g"
1 | 1|
LI | LI |
%i40.0 %30.2 %Q8.6 %M1 0.6 %N1800.2 %Q8.7
“arranca” A" "meotor g” "stop 2" "ALARMAZ" "motor h"
{ | { | } 1 /1 { }
%MN40.0 %Q8.7
“"arranca” "motor h
1 | 1|
LI | LI |
%N40.0 %104 %Q8.7 %N40.6 %M1800.4 %Q12.3
"arranca” "B" "motor h" "stop 2" "ALARMA3" “motor "
{ | { | 1 1 /1 { }
%N40.0 %012.3 %012.7
“"arranca” “motor i "TRIANGULO"
{ | { | ——{s}—
W8 .6 2ol 0 .3 2ol 0 .6 2ol 0 .2
“motor g “B" "stop 27 e
| | Lt Lt { }
o0 .2
-
] ]
1 r
W8 .F 2ol 0 .6 W8 .6 2ol 0 .3
“maotor h "stop 27 “maotor g “B"
| | L~t L~t { }
e L T
g
] ]
1 r
2P 12.3 o0 .7
"rmotor i B
] L { 3}
1 r 1 r
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f. Funcionamiento

“Arranca”

En primer instancia al tenerlo presionado: a). se energiza “motor g”, este
enseguida manda abrir y a cerrar sus contactos; b) se enclava el motor “g”, ¢)
bloquea la marca “B”, d) bloquea al “motor h”, ¢) también manda a energizar la
marca “A” que este a su vez abre y cierra sus contactos bloqueando al “motor g”
para que en la segunda instancia y dejando listo para que encienda el “motor H”.

En segunda instancia al tenerlo presionado: a) se energiza “motor h” este al
mismo tiempo abre y cierra sus contactos, b) se enclava el “motor h”, ¢) bloquea
el paso de corriente al “motor I, d) bloquea el paso de energia al “motor g”, ¢)
también manda a energizar la marca “B” este a su vez abre y cierra sus contacto
enclavandose, bloqueando la marca “A” y dejando listo para que actie el “motor
7.

En tercera instancia al tenerlo presionado: a) se energiza el “motor I” este
enseguida abre y cierra sus contactos, b) se enclava el “motor i”, ¢) energiza la
marca “F” que permite bloquear el “motor g” para q no se encienda en la tercera
instancia.

“Stop 2”= Al pulsarlo, permite el paro general del circuito.

“Alarma 1 - 2 - 3”= Se explicaran en la préactica falla térmica.

“triangulo”= Se explicaran en la préctica arranque estrella triangulo.

g. Analisis de Resultados
En este circuito se pone en practica los conceptos de blogueos eléctricos que
fueron analizados anteriormente, ademas se aplica a este circuito el condicionante

de encendido.

h. Conclusion.
Se utilizé marcas auxiliares que ayudan alternar el encendido de los motores con

un solo pulsador y también a que se repita continuamente el ciclo.

i. Recomendacion.
Para poder conectar alternativamente dos motores a través de un solo elemento

piloto resulta imprescindible la utilizacion de un marca auxiliar
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Practica # 4

Tema: Mandos temporizados

a. Trabajo preparatorio.

¢Como disefiar un circuito de mandos temporizados que enciendan motores

automaticamente?

¢ Como utilizar correctamente los temporizadores TON y TONR?

b. Objetivo.

Automatizar motores trifasicos mediante un circuito de mandos temporizados por

el lapso de 30 segundos.

c. Equipos y Materiales

e PLC (Programmable Logic Controler)
e HMI (Human Machine Interface)

e FUENTE DE PODER

e MAQUILLADORA

e CABLE#12

e BORNERAS

e TRES MOTORES TRIFASICOS

e CINCO CONTACTORES TRIFASICOS
e TRES RELES TERMICOS

e DOS CONTACTORES AUXILIARES
e TERMINALES

e CABLE FLEXIBLE#12Y 13

e MULTIMETRO
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d. Esquema de control eléctrico de la practica # 4

L1
L2

L+ 24V

1
o

&

i
=)

1
S

L+ 24VDC

=
=
o

0.2

P L

L+20DC M

D+
Dp>

Dp>

L] + + —_ — N L] 100 | 104 102
MODULD MODULD
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L+ 24D C ‘ Q23 ‘ Q84 ‘ Q85 Q127 10.0 ‘ 10.1 ‘ 10.2 | K1 AT ‘ RT1 97 ‘ RT1 88 ‘ K2 A1 ‘ RT2 97 ‘ RTZ2 88 ‘ K3 Al ‘ RT3 97 ‘ RT3 898 ‘ K4 Al ‘
[
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e. Procedimiento de Programacion.

Para realizar programacion de mando alternado de motores en el TIA PORTAL se

debe designar la tabla de variables y luego la programacién en el blogque de

MANDOS TEMPORIZADOS)|
%M1500.6
"AUXILIAR 96MS0.2 %M60.2 %Q8.4 9MS0.0 %M60.0 %M1800.0 %Q8.3
ESTRELLA" “inicio” "E" "motor k" "stop 3" "D" "ALARMAT" “motor |*
A | 4 7 V1 1 I/} { —
%Q8.3
"motor |
| ]
1T
%MS0.4
P
| ]
1T
%DB6
"[EC_Timer_0_
%M1500.6 DB_3
"AUXILIAR %Q8.3 TON SM50.0 %Q8.5 %M60.0 %M1800.2 %Q8.4
ESTRELLA" "motor | Time "stop 3" "motor I' D’ "ALARMAZ" "motor k"
A | N Q V1 1 I/} A { —
T#3s —PpT %MD100
ET — "tiempo”
%Q8.4
"motor k'
11
1T
%DB1
"[EC_Timer_0_DB"
%08.4 TON %MS0.4 %M50.0 %M60.0 %M1500.2 %M1800.4 %Q8.5
“motor kK Time ' “stop 3" 0" “PARO" "ALARMAS' “mofor I
] | | ] ] |
| N Q % A % % A { }—
#35—PT %MD100
ET— "Sempa’ %M1500.6
"AUXILIAR %Q12.7
w085 ESTRELLA" "TRIANGULO"
“motor I s
11
1T
%M1500.6
"AUXILIAR %Q8.5 %MS50.0 %M60.0 %M60.2
ESTRELLA" "motor I' "stop 3" D' e’
A !} 4 q { —
%M60.2
P
!}
WD B2
"IEC_Timer_0O_
%M1 S00.6 DB_1
"AUNILIAR %Q8.S TOMN YISO
ESTRELLA" "motor I Time e
L1 | | LY < { }
T#5s PT ShID 100
ET “tempo”
WDB7
"IEC_Timer_0O_
%Wl 500.6 DB_o
W08 _3 TAUNXILIAR TOMNR W1 2.6 IGO0 .0
"motor j° ESTRELLAY Time "ESTRELLA "D
| | L-1 LY < L1 { }
A6 O .0 SENID 100
VPB4 "D"— R ET “dempo”
“motor kK” T#30s PT
| |
08 .5
"motor I”
] ]
1 r
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TESIS FINAL » PLC 1[CPU 1212CAC/DC/Rl] » Variables PLC
Dispositivos
HQQ BFED TN
MANDOS TEMPORIZADOS
5 Mostrartodas .. Nombre Tipodedatos  Direccion
I Agregar tabla .. 1 4@ inico | Bool %502 ]
% BLOQUEQS ELEC... 2 4@ motor] Bool %Q8.3
iz ARRANQUE ES.. 3 <@ motork Bool 1084
iz CONDICIONANT... 4 @ motor] Bool 108.5
iz FALLA TERMIC... 5 4@ tiempo Time BMD100
iz MANDO ALTERN.., io@c Bool M504
5 MANDOS TEM.. ] @b ool 1M60.0
25 SALIDAS ANALO... i@t Bool %MG0.2
25 SEMAFORO [9] 9 4@ stop3 Bool %M50.0
g VARIADOR DE .. ( 0| <Agegr

f. Funcionamiento

“Inicio” Al pulsarlo:
a) Energiza el “motor j” que cierra sus contactos enclavandose, activa la entrada
del temporizador “TON DB6” y también activa la entrada del temporizador

acumulador de tiempo TONR B7 sumando 5 segundos.

b) Activado el temporizador TON DB6 cuenta 5 minutos, activa el “motor K este
a su vez abre y cierra sus contactos enclavandose, al mismo tiempo apaga el
“motor J”, resetea la entrada de TON DB6, activa la entrada del temporizador

TON DBL1 y activa la entrada del TONR DB7 para que siga sumando 5 segundos.

¢) Activado el temporizador TON DB1 cuanta el tiempo de 5 segundos y activa el
“motor L este al mismo tiempo abre y cierra sus contactos, apaga el “motor K”,
resetea el TON DB6, activa la marca “E” (se cierra y abre contactos), Activado
marca “E” al mismo tiempo bloquea motor “J” por seguridad si se lo pulsara a
“inicio”, activa la entrada del temporizador TOM DB2 cuenta 5 segundos y

enciende la marca “C”, hasta aqui termina el primer ciclo .
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d) La marca “C” cuando se active hace que se repita el ciclo es decir a, b, c.

e) Al momento que se repita un nuevo ciclo, el acumulador de tiempo TONR DB7
va a seguir sumando tiempo hasta llegar 30 segundos, una vez que cont6 el DB7
los 30 segundos programados activa la salida “D” que va a desactivar los tres

motores “J K L terminando con el segundo ciclo.

“Stop 3” = Al pulsarlo, permite el paro general del circuito.

“Alarma 1 - 2 - 3”= Se explicaran en la préctica falla térmica.

“triangulo”= Se explicaran en la préctica arranque estrella triangulo.

“Auxiliar estrella” = Se explicaran en la préctica arranque estrella triangulo.

g. Anélisis de Resultados

Cada motor enciende por cinco segundos y luego se apaga y da pase que enciende
al siguiente has el tercer motor luego se repite el ciclo y el TONR cuenta los 30
segundos y manda a pagar todo el circuito para poder iniciar nuevamente no

obstante también se puede apagar el circuito con el paro general.

h. Conclusion.
Mediante 4 temporizadores se logré automatizar los motores en el tiempo
establecido del circuito cumpliendo todas las condiciones generada por el

disefiador.
i. Recomendacion.

Elegir adecuadamente los temporizadores y colocarlos en el blogue del programa

correctamente con el fin de no cometer errores.
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Practica # 5

Tema: Semaforo

a. Trabajo Preparatorio.

¢Como disefiar un circuito para la simulacion de dos seméaforos en una ciudad?

¢Cual es el funcionamiento del circuito en el bloque del programa?

b. Objetivos.

Disefiar un circuito con su funcionamiento para la simulacién de dos seméaforos en

una ciudad.

c. Equipos y Materiales

e PLC (Programmable Logic Controler)
e Dos torres de sefializacion.

e HMI (Human Machine Interface)

e FUENTE DE PODER

e MAQUILLADORA

e CABLE#12

o BORNERAS

e TRES MOTORES TRIFASICOS

e CINCO CONTACTORES TRIFASICOS
e TRES RELES TERMICOS

e DOS CONTACTORES AUXILIARES
e TERMINALES

e CABLE FLEXIBLE#12Y 13

e MULTIMETRO

84



d. Esquema de control eléctrico de la practica # 5
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e. Procedimiento de Programacion.

SEMAFOROS
%8B0 .2 %ohi8 0.4 %0Q8.0
"on semaforo” "stop 4" "werde”
] ] { }
1 L1 LI
%DB9
TIEC_Timer_0_
DB_8"
TOMN Q8.2 ShIB0 . 4
Time "rojo” "stop 4"
N < 11 11
PT %NMD100
ET "tempo”
Q8.1
"amarillo”
]
1
%DB10
"IEC_Timer_0O_
DB_9"
TOMN %hB0 .4 %082
Time "stop 4" "rojo”
| | i~ Q 11 { )}
THas PT %MID100
ET “dempo”
Y8 _2
"rojo”
1 1
1 T
%Q8.0 W8 .2 %8B0 .4 W22
"werde” "rojo™ "stop 4" "rojo 2"
1 | ] { }
1 T L1 LO
012.2
“rojo 27
1 1
1 T
8.2 %0121 %120
“rojo” “amarillo 27 “werde 27
] |
1 T |/= : }
%0Q12.0
"werde 2"
] |
1 1
%DB8
"IEC_Timer_0O_
DB_7"
%012.0 TOMN
"werde 27 Time
| ~ o o
T#15s PT %MD 100
ET "tempo”
DB S
TIEC_Timer_o__
DB_a"
Y121 TOMN
“amarille 2" Time
] | (LX) (=]
T#As PT YohaD1 00
ET “tiermpo"
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TESIS FINAL » PLC 1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] » WVariables PLC » §
Dispositivos
- | == B T
SEMAFORO
%/ Online y diagnostico Mombre Tipo de datos Direccién
~ [-5l Bloques de programa 1 | verde | Bool %08.0 [~]
B’ Agregar nuevo... 2 <@ amarillo Bool %0Q8.1
| Main [OB1] 3 < rojo Bool %0Q8.2
» = Bloques de siste.. [ [[4 a1 verde 2 Bool %Q12.0
» [ Objetos tecnoldgicos 5 <@ armarillo 2 Bool %0Q12.1
» Fuentes externas 6 <@ rojo 2 Bool %Q12.2
~ [ g Variables PLC 7 < auxiliar 6 Bool %M80.0
%5 Mostrar todas ... 8 < onsemaforo Bool %M80.2
K’ Agregar tabla ... 9 < stop 4 Bool %MB0.4
2 BLOQUEOS ELEC... 10 <Agregar=
E5 ARRANQUE ES... =
[Zy CONDICIOMANT...
& FALLA TERMIC...
g MANDO ALTERN...
g MANDOS TEM...
[Eg SALIDAS ANALO...
&g SEMAFORO [9]
55 VARIADOR DE ... | 3
» g Tipos de datos PLC
» [52 Tablas de observ...
% Traces
Bl Informacion del pro...
» [i§ Datos de proxy de...
[E] Listas de textos
L w ]
*> |Vista detallada

4 Vista del portal

g. Funcionamiento

“ON SEMAFORO” Al pulsarlo:

. Energiza “verde” en el mismo instante abre y cierra sus contactos haciendo
actuar lo siguiente: se enclava, activa la entrada de temporizador TON DB9 a su

vez energiza “rojo 2”.

. Activado la entrada DB9 cuenta un tiempo de 15 segundos y activa amarillo; que
abre y cierra sus contactos al mismo instante actla enclavandose, activando la

entrada del temporizador TON DB10, bloqueando “verde” y reseteando DB9

. Activado la entrada TON DBI10 cuenta el tiempo de 4 segundos y activa “rojo”;
haciendo que este abra y cierre sus contactos enclavandose, bloqueando “rojo 2”,

“amarillo” y reseteando TON DB10, activando “verde 27, activado “verde 2” al
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mismo tiempo cierra sus contactos enclavindose y activando la entrada del

temporizador DBS8.

. Activada la entrada del TON DB8 cuenta el tiempo de 15 segundos y activa
“amarillo 2”7, a su vez el “amarillo 2” se enclava, bloquea “verde 2” y activa la
entrada del temporizador TON DB5 que cuenta el tiempo de 4 segundo que al
mismo tiempo activa la marca “auxiliar 6” que su vez bloquea “amarillo 2”,

“rojo” y resetea TON DBS.

. En el instante que se energiza auxiliar 6 manda a repetir el ciclo es decir a, b, c,
d, hasta que se interrumpa por un paro general del circuito.

“Stop 4” = Al pulsarlo paraliza todo el circuito.

h. Andlisis de Resultados.
Mediante el circuito disefiado las dos torres de sefializacion reciben sefial del PLC
a través de sus salidas digitales que permiten la simulacién de dos semaforos para

controlar del transito de una ciudad.

i. Conclusion.
Con el circuito disefiado del seméaforo se logra dar la simulacién de dos seméaforos
en una ciudad para lo cual se ha necesita el PLC para controlar las torres de

sefializacion y el HMI para maniobrar.
j. Recomendacion

Identificar los terminales de las torres de sefializacion para la correcta conexién a

las salidas digitales del PLC.
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Practica # 6

Tema: Salida analdgica e inversion de giro de un motor con el Variador de

Frecuencia G110

a. Trabajo Preparatorio.
¢Como disefar un circuito en el bloque del programa para la salida analogica del
PLC?

¢Cdémo disefar un circuito en el bloque programas para hacer la inversién de giro

de un motor trifasico?

¢Cdémo se configura el variador de frecuencia e identificar los bornes?

b. Objetivos.

Realizar un blogue de programa para que la salida analdgica del PLC envie una

sefial correcta al variador de frecuencia.

Identificar los bornes del variador de frecuencia para la correcta conexion del

variador al PLC.

o

. Equipos y Materiales

e PLC (Programmable Logic Controler)

e VARIADOR DE FRECUENCIA G110 SIEMEN
¢ HMI (Human Machine Interface)

e CABLE#12

e BORNERAS

e TRES MOTORES TRIFASICOS

e CINCO CONTACTORES TRIFASICOS
e TRES RELES TERMICOS

e DOS CONTACTORES AUXILIARES

e CABLE FLEXIBLE#12Y 13
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d. Esquema de control eléctrico de la practica # 6
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e. Procedimiento de programacion.

En esta practica se necesita una salida anal6gica en el PLC para que envie la sefial
de 0 — 10V al variador de frecuencia. Por este motivo se adquirié un Signal Board
AQ1 (una salida analdgica).

Para agregar y configurar el Signal Board en el PLC procedemos de la siguiente

manera:
b Siemens - tesis 0¥
Tayecto Edidn Ver Insertgr Or‘lﬁne Opg'ones Hen?miegtas Ventana Ayt{da | . L —p—
EFB]HGuardarpmymo E‘ PRI )(l')’ (s 'ﬁgﬂ it [;?rﬂ Estblecerconeinarine Y Destace coneinonie ﬁlﬁm [ﬂ f H EH PORTAL
Hotol gl proyecto T Jfsis ¥ PLC T [CPU 112C AGIDGRY] TR o e e §11)
Dispostvos ‘E Vista lopoldgica Hﬁﬁh Vista de redes “I]T Vista de dispostivos ‘ Opciones i
n ; T - A
500 Bkpr TMENEGm T 3 1
Al [ ctiog ¢
v’- i . Q
v (k) ETa—
Jegur S _ : v
P Uit e . Wi i
4 a
o L 1 (PUT212CACRER. i £
[l Configumci e ipeiy., [ il oars :
{ Onle ydagnésico LI o
15 Bonues e pogama Vi =
; ) o0 i
[ Aaregar uevo logue Ratk 0 i
i F] | 1w g,
Viobogestesiema | |z |; iR Click P
[ Ot tenogics el I T :
H i P extemas i .|]6E57232.-4H§30-0XHU :
b g VarablesFLC | [ Torets decomunicacn z
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v
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f. Programacion de la salida analdgica.

VO S
=* == Ep. 7T @x
ALIDAS ANALOGICAS
g Mostrar todas ... Mombre Tipo de datos Direccién
e~ Agregar tabla ... 1 a1 walor fisico salida wWord FQGWEO (==
[Eg BLOQUEOS ELEC... 2 -l walor intermno salida Real THhMDSO0
2y ARRAMNQUE ES... 3 -l walor multiplicado salida Real FHhMD 1000
S COMNDICIOMNAMNT ... 53 &l wvalor dividido salida Real MDD 1100
Eg FALLA TERMIC.. 5 & walor covertido salida wWord FMWSO0O0
Sm MANDO ALTERM... & <Agregar-
i MANDOS TEM..
g SALIDAS AMNALO. .
e SEMMAFORO [9]
Eg VARIADOR DE ___
Tipos de datos PLC
Tablas de obser.._
Traces
Informacion del pro._.
Datos de proxy de._..
[E] Listas de textos
r [ MSdulos locales
» [ HMI_1 [KTP400 Ba...
» (@i Datos comunes
» [=1 Configuracién del do...
» [& diomas y recursos
» @ Accesos online
» (5 Lector de tarjetasimem...
< 111}
> |wista detallada
SALIDA ANALOGICA
LI
Auto (Real)
EN
YWD OO0 YhAD1 000
"walor interno “walor
salida” 1M1 multiplicado
27577.0 INZ2 =F oOuUT salida
D
Auto (Real)
EN —
SNAD T 000 oD 100
“walor "walor dividido
multplicado ouT salida
salida” N1
S0.0 N2
CONWV
Real to Int
EMN ———
SohaD 1100 SIS0 0
"walor dividido "walor covertido
salida" T oOuUT salida"
MOWVE
EMN _—
SIS0 0 Y%OW8 0
"walor covertido "walor fisico
salida” [T 3= QUT1 salida"
SehID9 00
"walor interno
salida”
MOWVE
. EN
_—
| Real |
60.0
60.0 L %MD 00
"walor interno
s: QUT1 salida”
SeNID9 00
"walor interno
salida”
MOV E
<
_—
| real | B
0.0 0.0—IN WMDI OO
"wvalor interno
s QUT1 salida"
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g. Funcionamiento:
Con este blogque de programacion lo que se va hacer es enviar una sefial de voltaje
desde la salida analogica del PLC a los bornes 10(-) y 9(+) del variador de

frecuencia para variar la velocidad del motor.

Instruccion MUL

Multiplica el valor de la entrada IN1 por el valor de la entrada IN2 y devuelve el
producto en la salida OUT (OUT= IN1 * IN2).

“Valor interno salida”; es el valor variable Real que se designa en el HMI, en
nuestro caso de

0-60 (IN1).

“27577.0”; es el valor de bits maximo que el PLC entiende por el valor de 60
(IN1).

Es decir:

60 = 27577.0

“Valor multiplicado salida”; es valor resultado de IN1*IN2 es decir OUT

Opciones [Ei5]
Auto (Real) = =
- > |Fav0ri1_ns ﬁ
EN — ENO ~ | Instrucciones basicas s’
» [ ] General ~| &
» [oi] Operacicnes I =]
%MDI00 %MD1000 » [E] Temporizadores =
@ L » [i5] Contadores =
valor interno “valor » [l Comparacisn 2
.1 ® - Funciones ma... —
Sahda - IN1 mu[ﬁpﬁcado CALCULATE Calcular =
» ADD Sumar E
275770— I # om_saﬁda sue Restar £
' RALIL Multiplicar
D Dividir —
MOD Obtener resto de division L
e
MNEG Generar complemento a dos =
INC Incrementar g.
DEC Decrementar =
ABS Calcular valor absoluto .
- rAIN Determinar minimo
A Determinar maximo
- LIMIT Ajustar walor limite
SQR Calcular cuadrado
SQRT Calcular raiz cuadrada
Fhaim €alcular loaaritmeo natural [~

Instruccion DIV

Divide el valor de la entrada IN1 por el valor de la entrada IN2 y devuelve el
producto en la salida OUT (OUT=IN1/ IN2).

IN 1= “valor multiplicado salida”

IN2=60

OUT= “valor dividido salida”
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Instruccion CONV

DIV
Auto (Real)
EN — —
%MD1000 %MD1100
“valor “valor dividido
multiplicado ouT — salida”

salida" N1

60.0—IN2

| Favoritos

[ Instrucciones basicas

>
~
» [T] General
» [oi] Operaciones I...
» [&] Temporizadores
» [3] Contadores
» [€] Comparacién
- [£] Funciones ma...
Bl CALCULATE Calcular

= ApD Sumar

Eﬂ sue Restar

=1 MuL Multiplicar

== orv Dividir

=1 moD Obtener resto de divisién
= NEG Generar complemento a dos
= inc Incrementar

BT DEC Decrementar

=1 AaBs Calcular valor absoluto

- MIN Determinar minimo

- MAX Determinar maximo

- LINIT Ajustar valor limite

=1 soRr Calcular cuadrado

=1 sorRT Calcular raiz cuadrada
=L _Calcular logaritmo natural

=

| seuoig £ seorer ] wopfe]  souoponu

Lee el contenido del pardmetro IN y lo convierte segin los tipos de datos

indicados AUT.

En nuestro caso la conversion es de un valor decimal (Real) a un valor entero

(Int).
IN= “valor dividido salida”

OUT= “valor convertido salida”

CONV
Real to Int

N — EN) =t

D100

"valor dvidido
salda" —

w300

"valor covertido
o7 —seida’

Instruccion MOVE

| > | Favoritos

v | Instrucciones basicas

bl

» [] General

» [5i] Operaciones ...
» [E] Temporizadores
» [[] Contadores

» Comparacién

» Funciones ma...
» =] Transferencia
~ B Conwversién

COMNVERT Convertir valor

ROUND Redondear nimero

E CEIL Redondear un ndmero en coma fig
E FLOOR Redondear un ndmero en coma fig
ﬂ TRUNC Truncar a entero

Bl scaLE_x Escalar
Bl nORM_X
» 57 control del pr.

» (31 Operaciones l...

Normalizar

[ sepaiqn ]| seere gil] wefe] sewopon:

=] Desplazamien...

< | m ] >

Copia el contenido del operando de la entrada IN en el operando de salida OUT

IN= = “valor convertido salida”

OUT= “valor fisico salida”; este es valor de la salida analogica q varia de 0 —

10v, que van a la bornera del variador de frecuencia para hacer variar la velocidad

de un motor.
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4> |Fav0ri1£s

et [ Instrucciones basicas
» [] General
» [0 Operaciones I...

[&] Temporizadores

=7] Contadores
Comparacién

Funciones ma...

{rvvwyw
PEWE

] Transferencia
=T movE Copiar valor
E=T FieldRead Leercampo
=T Fieldwrite Escribir campo
BN MOWVE_BLK Copiar area
Bl UMOWVE_ELK Copiar area sin interrupciones
BT FILL_BLK
UFILL_BLK
SWAP

By Conversion

B Control del pr...

5 Operaciones ...

=) Desplazamien...

Rellenar area
Rellenar area sin interrupciones

Cambiar disposicion

| sewoug ] seasep | worfe] sowopom

TvYywvw

<

v

Instruccion COMPARACION >=

Consulta si el primer valor de comparacion es mayor o igual que el segundo.

MOVE
IN — EN) =t
%MWS00 %QW80
"Valor covertido "Valor isico

salida’ —y 3 oy —salida’

Explicado anteriormente que el “valor interno de salida” son valores de 0 a 60,

ahora Si se diera por error un valor mayor que 60 el programa esta disefiado para

contrarrestar esto, es decir con las instrucciones >= y MOVE, el valor error

volvera automaticamente a 60.

JMDI00
"valor intemno
salida" R
| > |
|Rea|| EN — ENQ ——
600 600—N %MDIO0
"valor intemno
% QU] = selida®

Instruccion COMPARACION <

L: Lagall] U].EHUU[ES [
» [&] Temporizadores
» [ Contadores
« [ Comparacidn
Bl cMP==  Igual
| HlcMP<>  Diferente

5ol =

HIl cMP>=  Mayoroigual

HIj cMP<=  Menoroigual

Al cups>  Mayor

@ CMP< Menor

Al IN_Range  Valor dentro del mngo
RI] ouT_Range Valor fuera del rango

Consulta si el primer valor de comparacion es menor que el segundo.

seaae) kil]

waqr Ol

Explicado anteriormente que el “valor interno de salida” son valores de 0 a 60,

ahora Si se diera por error un valor menor que 0, el programa esta disefiado para

contrarrestar esto, es decir con las instrucciones <y MOVE, el valor error volvera

automaticamente a O.

SMDI00
“vakar intermo
salida”
| < | MOVE
00 00— %MD00
“valor intemo
¥ OUT) —Sahda”

Al ko= Mayoraigwl B
A cwres  Menarainual ¥
Alcwps  Mayer F
| Hlcure Men =
HU i _Range  Valor dentrodal rnge =
A1) our_pange valar fuen del mngo g
HU-jokpe  Comprobarvakdez E.
1) - psoT_0K.. Comprobarinvalidez “
¥ (5] Funcionss ma... -
¥ o Tramsferencia
[ 7, N
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h. Programacion para el variador de frecuencia.

WARIADOR DE FRECUEMNCIA

%M90.6 %9 0.4 %NM1800.4 %Q0.4
"arranque horario” "stop 5" "ALARMA3" "salida horario”
{ | /1 V1 { }
%Q0.4
"salida horario”
11
11
%QO0.5
%Q0.4 "salida %NM1900.0
"salida horario” antihorario” "auxiliar horario”
{ | /1 { }
%M90.7 %Q0.5
"arranque %0Q0.4 %M90.4 %M1800.4 %M1900.4 "salida
antihorario” "salida horario” "stop 5" "ALARMA3" "desactiva antih” antihorario”
{ } { | /1 V1 V1 { }
%Q0.5
"salida
antihorario”
] 1
11
%Q0.5 %M1900.2
"salida "auxiliar
antihorario” antihorario”
| 1 [ 1
1 1 L)
%9 0.6 %N1900.4
"arranque horario" "desactiva antih”
| | [ \
| L)
%NT1900.0 %M90.4 %M1800.4 %M300.0
"auxiliar horario" "stop 5" "ALARMAZ" “motor”
| 1 | I [ 1
| I/I I/I L)
%M1900.2
"auxiliar
antihorario”
| 1
1 1
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VARIADOR DE FRECUENCIA

T Mostartodas ., E Nombre Tpodedatos ~ Direccion
B Aqregar bl . | 4 amanque horaro b 5 w05 [
YBOQESELEC, | |2 4@ stopS bl 304
FARANQEES. |3 4@ saitahomro Boo W04
33 CONDICONANT.. 4 @ salda anhorrio Bool Q.
GRLATERMC. |5 @ mot bl 3000
SUADOATERV. |6 @6 bl TS
GMANDOSTEM.. |7 4@ amenque anthorar Bod 90,
SSADASANALO. [8 @ aularhorari Bool XM19000
32 SEMAFORO 9] 0 4 audlaranthorrio Bool "M1900.2
GVARRDRDE.. [0 @ cesacva anth Boo 9004
METposdedatshC 10| cAgegen

i. Funcionamiento:

La funcidn de este bloque de programa es enviar sefial desde las salidas digitales
Q0.4 y Q0.5 del PLC a los bornes 3 y 4 respectivamente.

Cuando entre sefial al borne 3 va a girar el motor en un sentido y al mismo tiempo
cuando entre sefial al borne 4 va a girar el motor hacia el otro sentido, pero para
esto debe estar activado Q04 y QO05.

“arranque horario”= Al pulsarlo se activa la “salida horario” y al mismo
instante abre y cierra sus contactos, activando ‘“auxiliar horario”, “motor” y
dejando listo para que “salida antihorario” se active. En esta parte el motor

trifasico gira en sentido horario.
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“arranque antihorario”= Al pulsarlo se activa la “salida antihorario” y a su vez
abre y cierra sus contactos, bloqueando “auxiliar horario”, activando ‘“‘auxiliar

antihorario” y también “motor”.

En esta parte el motor trifésico gira en sentido anti horario, para que suceda esto
debe estar activado “salida horario”. Para vuelva a girar en sentido horario
pulsamos nuevamente ‘“arranque horario” que va activar “desactiva antih” al

instante bloquea salida “antihorario”.

j. Andlisis de Resultados

Para esta practica en la salida analdgica se utilizo 5 funciones (MUL, DIV,
CONV, MOVE y comparador) de las instrucciones basicas que permitieron
programar correctamente la salida analdgica del PLC, y también un bloque de

programacion correcta para las salidas digitales del PLC que van al variador.

k. Conclusiones
Para elaborar un bloque de programacion para las salidas analdgicas se designo
variables con nombres identificables y con su respectivo tipo de dato y direccion

correcta.

Los bornes del variador de frecuencia que se identificaron deben estar tener un
nombre para su correcta conexion por ejemplo: borne 3 y 4 con Q0.4 y Q0.5

respectivamente. Borne 9 y 10 con OM y 0 de la salida analdgica del PIC.

|. Recomendaciones

Se debe utilizar comparadores por si se diera errores de datos mayores 0 menores
a lo programado en la salida analoga. ldentificar Correctamente las salidas
digitales y las salidas analogas del PLC como también los bornes del variador de

frecuencia que van a recibir sefiales del PLC.
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Practica# 7

Tema: Arrangue estrella triangulo

a. Trabajo Preparatorio.

¢ Como identificar los terminales, de las bobinas de un motor trifasico?

¢ Como conectar los bornes del motor trifasico para que sean comandados desde el
PLC?

b. Objetivos.

Disefiar un circuito en el blogue del programa para comandar desde el HMI a

través del PLC para un arranque estrella triangulo.

Conectar los bornes del motor trifasico para que sean comandados desde el PLC.

c

. Equipos y Materiales

PLC

HMI (Human Machine Interface)
FUENTE DE PODER
MAQUILLADORA

CABLE # 12

BORNERAS

TRES MOTORES TRIFASICOS
CINCO CONTACTORES
TRIFASICOS

TRES RELES TERMICOS

DOS CONTACTORES
AUXILIARES

TERMINALES

CABLE FLEXIBLE #12 Y 13
MULTIMETRO
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d. Esquema de control eléctrico de la préactica # 7

L1

L=

- 24$ jl/

L

11 0.2

L+ 4\-"I}C\C

L+ ZavDs R

T T
L

Jobs,
Jobt
O

Ok
[0

L
L

L
L

L hA —_ M [y | 10.2
MO DL MO DULO
LOGO SWICTH PLC
HirAL A B
POWER IMDUSTRIAL
2L 2.5 2L 2 1268 Q2 127
L= B1 L= B3
a1 a7 el 11 11
L= RT= 7 5-.\ u] £ £ #s
~z == w2 1= 1z
L= L2
L+ 29vDC B1 B2 B3 .2
L+24VE?C| ‘ 8.5 | ‘ Q128 | ‘ Q127 | ‘ 10.2 | | K3 A | | RT3 97 | | RT3 25 ‘ | KA A ‘ 11 NC K3 12 NC K4 | KD A1 | 11 NS KS | 12 NG KS |
RT1 97 K1 oA 2 A K3 A1 RT3 98 8.5 L+ 29vDC 0.2 MNC HE Q128 KE A1 M M Q127 [
CONEXIOCNES EMN  LAS BORMERAS
Q128 K3 A1 RT3 98 | K4 A1 | 11 NG K4 12 NC K4 K5 A1 | 11 NC KB 12 NC HS

L+ 24W 0T | 285 |

1oz |

RT3 97 ‘
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e. Procedimiento de Programacion.

ARRAMQUE ESTRELLA TRIAMNGULD

%NM1500.7
%N1500.0 "AUXILIAR %N1500.2 %N1800.4 %Q12.6
"APERTURA" TRIANGULO” "PARO" "ALARMA3" "ESTRELLA"
{ | 4 /1 4 { }
%Q12.6 %Q8.5
"ESTRELLA" "motor I
1 |
{ | —s }——
%M1500.6
%Q12.6 %M1500.2 %NM1800.4 "AUXILIAR
"ESTRELLA" "PARO" "ALARMAZ" ESTRELLA"
{ | 1 1 { }
%1 500.6
"AUXILIAR
ESTRELLA"
1 |
1T
%DB3
"IEC_Timer_0_
pe_2 %M1 500.7
%Q12.6 TON %MN1500.2 %M1800.4 "AUXILIAR
"ESTRELLA" Time "PARO" "ALARMAZ" TRIAMGULO"
| | N Q 11 11 { }
T#6S — PT %MID100
ET "Hempo”
%M1500.7
"AUXILIAR
TRIANGULO"
] L
1 T
%M1 500.7
"AUXILIAR %M1 500.2 %NM1800.4 %Q12.7
TRIANGULO" "PARO" "ALARMAS" "TRIANGULO"
{ | -1 /1 { }
%Q0.2
"motor c”
] L
1 T
%Q12.5
"motor '
1 |
1T
%0Q12.3
"motor i"
1 |
1T
%MNM1500.6
%0Q8.5 "AUXILIAR
"motor I ESTRELLA"
1 | ]
1 T |/=
%Q12.6 %N1800.4 %NM1800.4 %1500 .4
"ESTRELLA" "ALARMAS" "ALARMAZ" "MACHINE"
1 | ] ] { }
1T 1 1 1 F
%Q12.7
"TRIANGULO"
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TESIS FINAL » PLC 1[CPU 1212C AC/DC/Rly] » Variables PLC » A

Dispositivos
KN

i
e
e
Ly
'8
=1
g

ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO
Nombre Tipo de datos Direccion
<[ ESTRELLA | Bool %Q126 [+
< TRIANGULO Bool %127
<2l APERTURA Bool %M1500.0
< PARO Bool %M1500.2
41 MACHINE Bool %M1500.4
<2 AUXILIAR ESTRELLA Bool %M1500.6
<2 AUXILIAR TRIANGULO Bool %M1500.7

* 7 TESIS FINAL
[’ Aqregar dispositivo
iy Dispositives y redes
~ [ PLC_1[CPU1212C...
[y configuracion de di..
%/ Online y diagnastico
~ gl Blogues de programa
[’ Agregar nueve...
& Main [OB1]
b - Bloques de siste...
¥ [ Objetos tecnoldgicos
b [ Fuentes externas
[ Variables PLC
% Mostrar todas ...
[ Agregartabla ..
' BLOQUEOS ELEC...
& ARRANQUE ES...
& CONDICIONANT...
& FALLA TERMIC...
£ MANDO ALTERN...
& MANDOS TEM...
B SALIDAS ANALOD...
& SEMAFORO [9]
& VARIADOR DE ...
» [ Tipos de datos PLC
<] [ |

? | Vista detallada

[>]

L pd =

P

o =l ohoLn

f. Funcionamiento:

En esta practica se va a utilizar el motor tres, para que encienda este motor debe
accionarse el Contactor K3 y K4 para triangulo y el Contactor K5 para estrella, lo
gue no sucedera en la practica 1, 2, 3 y 4 que también se va a utilizar dicho motor,
porgue solo se va a trabajar en arranque directo es decir un arranque en triangulo.

Por este motivo en los esquemas de programacion cuando se accione “motor d”
(Q0.2), “motor f (Q12.5)”, “motor 1” (Q12.3) y “motor I” (Q8.5), también manda
a encender la variable “TRIANGULO” (instruccion basica activar salida (S));

para que se accione también la salida digital Q12.7 en el PLC.
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Se debe indicar también que en el esquema de programacion de la préctica estrella
triangulo en el instante que se accione la variable “ESTRELLA” (Q12.6), también
debe accionarse “motor 1’ (Q8.5), que seria K3. Y debido a esto en el esquema de
programacion  de la practica mandos temporizados aparece la variable
“AUXILIAR ESTRELLA” que me sirve para que no se modifique dicha practica.

“APERTURA”= Al pulsarlo activa “ESTRELLA” al mismo tiempo cierra sus
contactos energizando “AUXILIAR ESTRELLA” y activa la entrada del
temporizador TON DB3, ademas activa “MACHINE”.

Una vez activada la entrada de TON DB3 cuenta 6 segundos y luego activa
“AUXILIAR TRIANGULO?” este a su vez abre y cierra sus contactos, bloqueando
“ESTRELLA”, activando “TRIANGULO” y ademas activa “MACHINE”.
“PARO”= Al pulsarlo desactiva todo el circuito.

g. Andlisis de Resultados

Se ha disefiado un circuito que permite arrancar en estrella y luego de un lapso de
tiempo de 6 segundos cambiara a triangulo, este tipo de arranque es muy utilizado
en la industria ya que ayudara a obtener un mejor funcionamiento de los procesos

y ahorrar el consumo de energia.

h. Conclusion.
En la conexidn de los bornes del motor trifasico se comprobd que son actuados

desde el HMI a través del PLC de acuerdo al circuito del bloque de programacion.
I. Recomendacion.

Elegir adecuadamente las salidas digitales del PLC para evitar errores y

confusiones al momento de la conexidn con los motores trifasicos.
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Practica # 8

Tema: Falla térmica

a. Trabajo Preparatorio.

¢Cual es funcionamiento y el disefio del software y hardware de la practica falla

térmica?

¢ Coémo identificar una falla térmica del motor trifasico en el HMI?

b. Objetivos.

Disefar un circuito en el bloque de programacion para que reciba un sefial de los

relés térmico en las entradas digitales del PLC.

Demostrar a través del relé térmico para la simulacion de una falla de motor

trifésico e identificarla en el HMI.

c. Equipos y Materiales

PLC (Programmable Logic Controler)
HMI (Human Machine Interface)
FUENTE DE PODER
MAQUILLADORA

CABLE # 12

BORNERAS

TRES MOTORES TRIFASICOS
CINCO CONTACTORES TRIFASICOS
TRES RELES TERMICOS

DOS CONTACTORES AUXILIARES
TERMINALES

CABLE FLEXIBLE #12 Y 13
MULTIMETRO
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d. Procedimiento de Programacion.

TESIS FINAL » PLC 1 [CPU 121: /DC/Rly] *» Variables PLC »

Dispositivos
O Q@

i

== B T ax

FALLA TERMICA

Nombre Tipo de datos Direccidn

<[ ALARMAT | Bool [E]] ®em1s00.0 [ =]
ALARMAZ Bool %M1800.2
ALARMA3 Bool %M1800.4
ENTRADA1 Bool %I0.0
ENTRADAZ Bool %I10.1
ENTRADA3 Bool %I10.2

gars

w | ] TESIS FINAL
B Agregar dispositivo
s Dispositivos y redes
~ [i@l PLC_1 [CPU 1212C...
Y Configuracion de di...
% Online y diagndstico
~ [ Blogues de programa
B’ Agregar nuevo...
48 Main [OB1]
» - Blogues de siste...
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
~ .4 Variables PLC
%5 Mostrar todas I...
B Agregar tabla ...
24 BLOQUEOS ELEC...
=L ARRANQUE ES...
B CONDICIONANT...
55 FALLA TERMIC...
EL MANDO ALTERM...
EL MANDOS TEM...
B SALIDAS ANALO...
&l SEMAFORO [9]
£ VARIADOR DE ...
» [ Tipos de datos PLC
(<] [T |

» | Vista detallada

[2]

SRR

<Agr

FALLATERMICA

0.0 %M1800.0
"ENTRADAY" "ALARMAT®

| | [\ .
| Vo '

0.1 V18002

"ENTRADA2" 'ALARMAZ"
| | |
| Vo '
0.2 %M1800.4
"ENTRADA3' "ALARMA3"
| | |
I Vo '
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e. Funcionamiento:

En nuestro proyecto tenemos tres motores que estan protegidos por un relé
térmico cada uno. Cuando exista una falla térmica en cualquiera de los motores, el
relé térmico detecta dicha falla y envian una sefial a una de las entradas digitales
del PLC. Ejemplo, si se activa el relé térmico del motor 1 también se activara la
“entrada 1” y al mismo tiempo “alarma 1 y asi sucesivamente. En el HMI se

observara un circulo de color amarillo que simula la alarma de falla térmica.

Esta préctica también se puede probar activando el relé térmico en la zona de
TEST el cual blogueara el motor. Para normalizar pulsamos RESET en relé

térmico.

f. Analisis de Resultados

Los motores trifasicos en la industria ya sea por mala maniobra o por fallas
eléctricas vienen a sufrir recalentamientos. Para esto se debe poner una proteccién
como un relé térmico y para corregir esta falla debe ser identificada por el

operador, para lo cual se ha disefiado esta practica.

h. Conclusiones
Se ha identificado correctamente las entradas digitales del PLC para cada motor,

cuando exista alguna falla térmica.

Se ha disefiado un circuito en el bloque de programacion para identificar las fallas

térmicas de los motores a través de los relés térmicos.
i. Recomendaciones
Es necesario programar correctamente en el HMI una alarma que permita observar

cuando el motor este blogueado por falla térmica.

Se debe demostrar en el relé térmico la simulacion de falla y de reset para

verificar si funciona la alarma en el HMI.
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3.6 Conclusiones.

Al finalizar el proyecto se llegan a las siguientes conclusiones:

e Se implementé un moédulo didactico para automatizar motores trifasicos
aplicando PLC S7 1200, el cual permitird un desarrollo del conocimiento
practico de los estudiantes.

e Se determino el PLC S7 1200 para usar por las ventajas de facil aprendizaje
siendo de utilidad por un répido aprendizaje de los estudiantes, ademas de ser
tecnologia moderna y mas utilizada en los procesos industriales de
automatizacion.

e Se analizé cada uno de los componentes que conforman el modulo didactico
para que cada estudiante tenga la facilidad de manipulacion realizando las

conexiones necesarias para realizar la practica programada.

e EI médulo se complement6 con la elaboracion de guias practicas para que los
estudiantes adquieran la experiencia de controlar motores trifasicos mediante
el PLC.

3.7 Recomendaciones.

e Tener conocimiento de los elementos que conforman el moédulo de
automatizacion y su funcionamiento para precautelar la integridad de los

mismos y de lo méas importante del operador del modulo.

e Revisar las conexiones antes de poner en funcionamiento el modulo de
automatizacion en las distintas practicas a desarrollarse y esperar cinco
minutos una vez abierto el programa SIMATIC STEP BASIC V11 para que

el software se cargue completamente.
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Confirmar que los conectores estén correctamente cableados para ejecutar el

programa del PLC y antes de encender el PLC y conectarlo a la programadora
iniciar el programa SIMATIC STEP BASIC V11 para su correcto

funcionamiento.

Brindar el uso adecuado al modulo de automatizacion para el desarrollo de las

practicas de laboratorio teniendo en cuenta la légica de programacion antes de

cargar el programa al CPU del PLC.
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Anexo 1. Encuesta Aplicada.
Universidad Teécnica de Cotopaxi
La Mana.
Sefiores:
Estudiantes y Docentes.

Proyecto de tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO
DIDACTICO PARA AUTOMATIZACION DE MOTORES TRIFASICOS
MEDIANTE PLC STEP S7 1200 EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI, EXTENSION LA MANA, ANO 2015.”

Para efectos de la realizacion de este proyecto se requiere recabar informacion
para lo cual necesitamos conocer su opinién, por tal razén le agradecemos se

digne contestar la siguiente encuesta.

1. ¢Como considera la existencia de guias de estudio para un laboratorio?
Bueno () Malo () Regular ()

2. ¢Usted ha trabajado alguna vez con guias de estudio practicas?
Si () No ()

3. ¢Cree que es necesario la implementacion de guias practicas en para el
mejoramiento de la ensefianza?
Si () No ()

4. ¢ Como considera las guias préacticas de estudio en la obtencién de
experiencias practicas de laboratorio?
Bueno () Malo () Regular ()

5. ¢Usted ha perdido horas clase por no tener guias practicas

predeterminadas para su aprendizaje?
Si () No ()
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6. ¢ Como considera que las guias practicas tengan sistemas de evaluacion al
final de cada una?
Bueno () Malo () Regular ()

7. ¢Cbémo considera la aplicacion de la automatizacion en las practicas
académicas en la carrera?
Bueno () Malo () Regular ()

8. ¢ Considera que su nivel de aprendizaje mejorara con guias de estudio?
Si () No ()

9. ¢ Considera que las clases sin guias practicas tienen elementos pedagogicos
suficientes para su aprendizaje?
Si () No ()

10. ¢Considera usted que las guias practicas deben tener elementos
audiovisuales?
Si () No ()

Anexo 2. Proceso de soldadura de estructura principal
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Anexo 3. Recubrimiento del modulo

. A
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Anexo 6. Soldadura de cables con las borneras

Anexo 7. Colocacion de borneras
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