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GLOSARIO

PLC-1200: El controlador modular SIMATIC S7-1200 es el nicleo de la nueva linea de productos

Siemens para tareas de automatizacion sencillas, pero de alta precision.

Automatizacién: Consiste en usar la tecnologia para realizar tareas casi sin necesidad de las personas.
Se puede implementar en cualquier sector en el que se lleven a cabo tareas repetitivas. Sin embargo,
es mas comun en aquellos relacionados con la fabricacion, la robética y los automéviles, asi como en el

mundo de la tecnologia, como el software de decisiones empresariales y los sistemas de TI.

Banco de prueba: es una herramienta utilizada para poder experimentar cualquier tipo de conocimiento

en el que se base la misma.
PLC S7-1200: Es un controlador compacto que facilita la realizacién de tareas de alta precision. Su

disefio, es escalable y flexible. Con un software que es facil de aprender y de usar, con una navegacion

sencilla gracias a que los simbolos y los menus estan estandarizados en todas las vistas.
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RESUMEN

Este proyecto de tesis fue elaborado para la actualizacion de un banco de prueba con un PLC-
1200, para el laboratorio de maquinas y control de la universidad Auténoma del Caribe, debido
a la falta de recurso de los mismos, esa fue la fuente de inspiracién para desarrollar este
proyecto de tesis. Dentro de este proyecto de tesis se elabord una investigacién acerca de la
utilizacién y las diferentes aplicaciones que presenta este dispositivo PLC S7-1200 con la

finalidad de incrementar e implementar este equipo en el laboratorio de maquinas y control.

Presentamos una propuesta de pre-guia de practicas de funcionamiento del banco de pruebas
como iniciativa para el aprendizaje de los estudiantes. Acercamiento al desarrollo de los

lenguajes de programacion segun el programa especifico TIA PORTA V13, Step 7 - SIEMENS

Palabras claves: PLC, automatizacion, motores eléctricos, programacion, step 7.

ABSTRACT

This thesis project was prepared to update a test bench with a PLC-1200, for the machinery and
control laboratory of the Autonomous University of the Caribbean, due to the lack of resources
thereof, that was the source of inspiration. to develop this thesis project. Within this thesis
project, an investigation was carried out on the use and different applications of this S7-1200
PLC device in order to increase and implement this equipment in the machinery and control

laboratory.

We present a proposal for a pre-practice guide for the operation of the test bench as an initiative
for student learning. Approach to the development of programming languages according to the
specific program TIA PORTA V13, Step 7 — SIEMENS.

Keywords: PLC, automation, electric motors, programming, step 7.
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INTRODUCCION

La educacion a nivel profesional debe estar en constante crecimiento y desde este nivel deben
plantearse ideas innovadoras, permitiendo al estudiante desarrollar su ingenio y aumentando

su capacidad para plantear y resolver problemas desde un punto de vista ingenieril.

En este proyecto se logré hacer una actualizacion y reestructuracion del banco de prueba de
PLC (controlador logico programable) en la universidad Del Auténoma del Caribe con el fin que
los estudiantes de ingenieria electronica y mecatrénica hagan sus respectivas experiencias de

laboratorio de maquinas y control en las instalaciones de dicha universidad.

Gracias a esta actualizacion y reestructuraciéon del banco de prueba de PLC (controlador l6gico
programable) se desarrollaron una serie de guias de laboratorio abarcando toda la temética del
curso de automatizacion industrial, la cual es de bastante importancia para los estudiantes que
guieran afianzar los conocimientos en automatizacion industrial ya que es una rama de trabajo

gue se esta desarrollando en la industria.

También cabe resaltar que con esta mejora en los bancos de prueba de la universidad
Auténoma Del Caribe posiciona a esta entre una de las universidades y corporaciones con
dispositivos como este que estén a la vanguardia y asi poder competir en concursos de

automatizacion que se hacen anualmente y esto ayuda a dar a conocer a la universidad.

En la industria los PLC es un dispositivo que estan hecho para la industria ya que tienen un
sinfin de aplicaciones porque tiene caracteristicas que lo hacen ser bastante versatil y para
multiples sefiales de entrada y de salida, rangos de temperatuOra ampliados, inmunidad al ruido

eléctrico y resistencia a la vibracion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Formulacién del problema

Algunos bancos de practica del laboratorio de automatizacion no estan en funcionamiento ya
gue los PLC (Controladores l6gico programables) son obsoletos y algunos estan fuera de
servicio. Debido a esto los estudiantes tienen problema a la hora de aplicar los conocimientos
tedricos en la parte practica y su aprendizaje en el campo de la automatizacion se ve

perjudicado.

Esta problematica también afecta a la universidad ya que disminuye su participacion en el
campo de la automatizacioén, por esto, el proyecto a realizar se basa en actualizar y reestructurar
los bancos de practica del laboratorio de automatizacién, que va a consistir en cambiar los
dispositivos principales por otros més actualizados, en otras palabras, cambiar los PLC s7 200
por unos PLC s7 1200.

En el laboratorio de automatizacion no se cuenta con dispositivos de control PLC (Controlador
l6gico programable) modernos, los PLC s7 200 son controladores un poco anticuados y en la
industria ya se han modificado y reemplazado por otros.

Al momento de hacer el cambio de PLC s7 200 por otros modernos, el cableado eléctrico sera

diferente porque cada modelo de controlador tiene sus diferentes entradas y salidas de trabajo.
Los PLC modernos tienen nuevas formas de programacion, entonces al momento de
implementarlos en los laboratorios de automatizacién las formas de ensefiar seran diferentes y

los docentes deberan tener material de apoyo para las practicas.

¢, Como mejorar estrategias didacticas utilizadas en el area de automatizaciéon industrial para

fortalecer las competencias de los estudiantes de la facultad de ingenieria?
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1.3. Justificacion y alcance

Con la actualizacion de los bancos de practica del laboratorio de automatizacion se espera que
los estudiantes conozcan mas sobre este campo de la industria ya que los PLC (Controladores
l6gicos programables) son muy utilizados por las empresas para automatizar procesos
industriales y llegar a implementarlos de la mejor manera genera confianza entre los duefios de

la empresa.

El proyecto también garantiza un ahorro econémico considerable para la universidad ya que no
tendria que comprar bancos de practica nuevos que son sumamente costosos, al igual que el
costo de inversidn en el proyecto que también seria una suma considerable y es asumido por

los desarrolladores del proyecto.

La universidad también asiste a eventos donde los temas principales son la programacién de
PLC entonces, mantener los laboratorios con tecnologia actual garantiza que los estudiantes
tengan mas probabilidad de tener éxito. También este banco de control quedaria a disposicion
para cualquier estudiante tanto en horas de practicas obligatorias como al momento que deseen

hacer uso de ellos para adquirir mayor destreza y familiaridad con los PLC.

Con este proyecto se obtienen resultados muy beneficiosos para la universidad
autonoma del caribe ya que se podra estar a nivel de otras universidades, corporaciones y
empresas en la parte de la automatizacion industrial teniendo en cuenta que esta tecnologia

esta en su mayor esplendor en la parte laboral y pedagogica.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Estructurar los bancos de practica con PLC en el laboratorio de maquinas y control de
la universidad Autbnoma del Caribe.

2.2. Objetivos especificos

1. Identificar los dispositivos electronicos que se pueden reutilizar y los nuevos a implementar

para la modernizacion de los bancos de préactica.

2. Redisefiar los bancos de control de practica para la implementacion de los nuevos
dispositivos.

3. Realizar las guias précticas de trabajo para el uso adecuado de programacion que
complementen el curso tedrico de automatizacion industrial.
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3. MARCO DE REFERENCIA
3.1. Estado del arte

Segun Blanco Rios, este proyecto tiene como objetivo “Disefiar e implementar un banco de
pruebas para el control de flujo y temperatura que pueda ser operado de manera local y remota”
[1] .Los desarrolladores vieron la necesidad de manipular variables como temperatura y flujo,
ya que algunas necesitan mantener en estabilidad su temperatura y para esto disefiaron los
bancos de prueba para simular las variaciones de la temperatura y que factores intervienen en

los cambios.

La metodologia usada fue la PMBOK, ya que es una herramienta muy conocida en su
universidad y es de facil implementacion. La solucion para el disefio del banco de prueba fue
utilizar una placa Raspberry y placa Arduino, ambas porque son de bajo costo y ademas tienen
compatibilidad en funcionamiento. El disefio del banco y su punto de vista y ejecucion

empresarial son aportes fundamentales para el desarrollo de futuros proyectos.

De acuerdo con Carpeta Garcia, el proyecto consiste en disefiar un gabinete de control para el
acceso de personas en el aeropuerto Ernesto Cortizzos [2]. El investigador noté que en este
aeropuerto habia una entrada que no tenia funcionamiento y decidié buscar una solucion 6ptima
para aprovechar esa entrada. Como solucion utilizé sensores, actuadores y circuitos de control.

Ademas, uso la metodologia investigativa para el desarrollo y estructuracion del proyecto.

El interés de este proyecto en disefiar un gabinete de control y lo esencial que es para
empresas, se indica que la universidad debe tener laboratorios capaces de simular este tipo de
tareas para que asi los estudiantes puedan generar soluciones en diferentes campos de trabajo.

Conforme a lo descrito por salas reyes, el proyecto consiste en un banco de prueba educativo
para los estudiantes de dicha universidad Autbnoma del Caribe [3]. En su investigacion notaron
gue la universidad no contaba con estos elementos de trabajo para poner en practica lo visto

en sus clases teoricas. La solucién fue reutilizar varios dispositivos y componentes que tenia la
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universidad y comprar los faltantes para el desarrollo de este proyecto. La idea de reutilizar
varios componentes y dispositivos fue un aporte fundamental para el proyecto realizado por

nosotros.

Concorde a Carranza Redondo, se muestra los pasos realizados para redisefiar el sistema de
calentamiento presente en la Empresa Mundial de Tambores LTDA [4]. Para la solucién se
analizé las caracteristicas iniciales del proceso, del cual se obtuvieron sus ventajas y
desventajas, para asi con estas referencias, mejorar las falencias en el sistema y mantener los
atributos de este. La metodologia utilizada fue la investigativa y el aporte de este trabajo de
grado es el paso a paso del disefio y la metodologia utilizada para la estructuracion del proyecto.

Con lo presentado por Barrios, el proyecto “Automatizacion con TIA portal v13 de un sistema
hibrido de energia eléctrica con estudio de la calidad de energia eléctrica” [5]. también consiste
en el disefio de un sistema control hibrido para el uso Residencial/ Industrial, que brinde la
posibilidad de aprovechar la energia solar y la red publica para proporcionar la energia

requerida de una forma eficiente.

El aporte de este trabajo es la implementacién del programa TIA Portal ya que sera el mismo
gue se utilizara para el proyecto de este trabajo de grado. En este proyecto se pudo tener en
cuenta el tipo de programa que es usado ya que este programa “TIA portal” el cual brinda

muchas opciones para realizar desde la parte de la automatizacion.

Este proyecto que esta titulado como “Disefio, montaje y puesta en marcha de un banco
didactico de pruebas de bombas de desplazamiento positivo tipo paletas para el laboratorio de

maquinas hidraulicas de la Universidad Autbnoma del Caribe” [6].

Muestra un sistema de estudio de maquinas de desplazamiento positivo de tipo paleta que esta
conformado por un banco didactico que a su vez esta constituido por tuberias, basculas,

sensores y traductores que proporcionan el buen funcionamiento y manejo de la bomba de
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desplazamiento. Se obtuvo de este proyecto un aporte de un banco de prueba en el que salié

beneficiado la universidad.

Titula como “Recuperacién y mantenimiento del banco de acondicionamiento de aire automotriz
en el laboratorio de plantas térmicas de la Universidad Autonoma del Caribe” [7]. en el cual se
solucionara el problema del laboratorio de plantas térmicas, referente a la recuperacion del
existente banco usado para el estudio de los sistemas de aire acondicionado automotriz y

motores térmicos tipo Otto, operando con gasolina y gas natural comprimido.

La no operatividad del banco, estad afectando la calidad de la ensefianza de este tipo de
tecnologias, que necesiten de un soporte visual y funcional para su completa comprension,
requisito basico para posteriormente operarlos y mantenerlos de manera efectiva. El aporte
referenciado en este documento fue la recuperacion de un banco de prueba y conlleva a la

recuperacién de un importante laboratorio de dicha universidad.

Conforme a lo descrito por Romero Romero, este Proyecto se titula como “Disefio de un
laboratorio de motores de combustion interna tipo alternativo en la Universidad Autonoma del
Caribe” [8]. el cual se desarroll6 pensando en la necesidad de los estudiantes de mecanica
industrial de la Universidad Autébnoma del Caribe, para la elaboracion de sus practicas el cual
consiste en la construccién de un laboratorio de disefio de combustién interna tipo alternativo;
todo esto para la formacion profesional de los mismos estudiantes de la Institucion para asi
poder aplicar los conocimientos ya aprendidos previamente en las materias teoricas. Aqui hubo
un gran aporte al implementar un laboratorio que no existia en la universidad el cual da un gran

aporte a las materias tedricas que se dan en el pensum de dicha universidad.

Este Proyecto se titula como “Disefio, construccién y puesta en marcha de un banco de ensayos
de un sistema hidroneumatico para el laboratorio de mecénica de fluidos de la Universidad
Auténoma del Caribe” [9]. Realiz6 un banco de pruebas para el estudio de un sistema
hidroneumatico, realizado para la Universidad Autonoma del Caribe con el fin de mejorar la

infraestructura fisica en lo que se refiere a los laboratorios.
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Con esto se busco6 que los estudiantes del programa de Ingenieria Mecanica adquieran un
mejor nivel de competencia en su vida profesional. De aqui se puede rescatar un gran aporte
al implementar un laboratorio que no existia en la universidad el cual da un gran aporte a las

materias tedricas que se dan en el pensum de dicha universidad.

Segun Castilla Acosta, como su nombre lo dice “Disefio e implementaciéon de un banco de
prueba de filtros analogos y digitales en el analisis de la sefiales electrocardiograficas (ECG)
para el laboratorio del programa de ingenieria electronica y de telecomunicaciones de la

Universidad Auténoma del Caribe” [10] .

Se cred un banco de prueba para el laboratorio de la institucion pensando en los estudiantes
de ingenieria electronica y telecomunicaciones ya que este ayuda a aplicar de forma préactica
los conocimientos adquiridos en los cursos tedricos. El aporte que se obtuvo al implementar un
laboratorio que no existia en la universidad el cual da un gran aporte a las materias teoricas
que se dan en el pensum de dicha universidad.

La presente Tesis elaborada por Miranda, tiene por nombre “Disefio e implementacion de un
banco de prueba dindmico — didactico con lazos de control de presion y peso para el laboratorio
de automatizacion de la ups-g” [11]. se basa en aplicaciones reales en la industria. Las variables
de proceso a trabajar son: control de nivel por peso y control de presion por variador de

velocidad con su respectiva bomba.

El objetivo principal es disefiar un Sistema de Supervision con la Herramienta TIA PORTAL,
para monitorear desde el computador y asi controlar, supervisar los diferentes componentes y
equipos del banco de prueba dinamico. De aqui se puede rescatar un gran aporte al
implementar un laboratorio que no existia en la universidad el cual da un gran aporte a las

materias tedéricas que se dan en el pensum de dicha universidad.

Este proyecto de grado que lleva por nombre “Estudio, disefio y creacion de un banco de
pruebas de arranque de motores trifasicos con PLC para el laboratorio de maquinas eléctricas
de la facultad técnica de la universidad catdlica de Santiago de Guayaquil’. fue elaborado

debido a la falta de recurso de los mismos, esa fue la fuente de inspiracion para desarrollar este
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proyecto de tesis.

Dentro de este proyecto de tesis se elaboré una investigacion acerca de la utilizacion y las
diferentes aplicaciones que presenta este dispositivo PLC S7-1200 con un CPU 1212C con la
finalidad de incrementar e implementar este equipo en el laboratorio de maquinas eléctricas
[12].

Los primeros indicios de automatizacion se remontan en Europa en los siglos XVII y XVIII se
construyeron mufiecos mecanicos muy ingeniosos que tenian algunas caracteristicas de
robots. jacques de vauncansos construy6 varios muasicos de tamafio humano a mediados del
siglo XVIII. se trataba de robots mecanicos disefiados para un propdésito especifico: la diversion
[13].

Figura 1. Robot musico de Jacques Fuente: version tomada de fuente online disponible en Ciclorama [14]

El primer ejemplo de automatizacion real fue el Telar de Jacquard que en inicios del siglo XVIII
utilizo tarjetas perforadas para automatizar el proceso de tejido, asi mientras un experto del
telar tradicional hacia 2 cm de brocado en una semana, el Telar de Jacquard era capaz de

producir hasta sesenta cm de brocado en la misma semana [15].




Figura 2. Telar de Jacquard Fuente: version tomada de fuente online disponible en Researchgate [16].

El suizo Henri Maillardet construyé en 1805 una mufieca mecanica que era capaz de hacer
dibujos. Una serie de levas se utilizaban como el programa para el dispositivo en el proceso de
escribir y dibujar. Estos inventos mecanicos de forma humana deben considerarse como

inversiones que reflejaron el genio de hombres que se anticiparon a su época [17].

Figura 3. Mufieca de Henri Maillardet Fuente: version tomada de fuente online disponible en Bluerock [18].

Un cambio que impacto fue en el afio 1947 nacio la idea original de los Fisicos John Bardeen,
Walter Brattain y William Shokkley desarrollan el primer transistor en los laboratorios de Bell
[19].

Siguiendo el curso de la historia en el afio 1959 fue un afio que marco la automatizacion debido
a que surgio la primera herramienta de maquinado controlada por computador. El primer
controlador SIMATIC en un torno capstan fue presentado en la sexta version de la feria EMO

de Paris. La l6gica todavia era por cableado [20].
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Figura 4. Torno CAPSTAN Fuente: version tomada de fuente online disponible en Timetoast [21].

Desde el afio 1968 a 1978 nace y aportan a la exitosa historia del PLC empez6 con el Control
Industrial Modular de Dick Morley y también dispositivos de programacion de la era pre-PC eran
muy grandes y pesados. La programacion CNC a nivel de maquinas — una vez mas introducido

por AMK — representd un proceso notable [22].

Figura 5. Control modular Fuente: version tomada de fuente online disponible en Blogspos [23].

En el afio 1920 la industria del automaévil cambio estos conceptos en un sistema de produccién
integrado. El objetivo de este sistema de linea de montaje era reducir los precios. A pesar de
los avances mas recientes, éste es el sistema de produccion con el que la mayoria de la gente

asocia el término automatizacion [24].
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Figura 6. Sistema de produccion integrado Fuente: version tomada de fuente online disponible Autobild [25].

Un hecho historico sucedi6 en el afio 1987 el cual un cliente solicité que un sistema de control
Beckhoff fuera equipado con un disco duro. La solucion mas simple fue la de integrar un PC.
Pronto se evidencié que el PC podria hacer mas que actuar como un recolector de datos para

el sistema de control, y la era de los PC en la industria de la automatizacion arranco [26].

Figura 7. Control Beckhoff en pc, Fuente: version tomada de fuente online disponible en Timetoast [27].

En 1997 llego el empuje de integracion, la tecnologia de la automatizacion evolucionaba en un
control cada vez mas descentralizado e inteligente, con componentes que se comunicaban

entre ellos con Ethernet industrial [26].
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Figura 8. Conexion ethernet industrial Fuente : version tomada de fuente online disponible en Docplayer [28].

Desde el afio 2004 comenzo el PLC se obtuvo la revolucion en la automatizacion llego el
microchip, cuando se implantd la funcionalidad del PLC en esta estructura de pequefias

dimensiones [29].

Figura 9. PLC en pequefias dimensiones Fuente: version tomada de fuente online disponible en Autycom [30].

El termino automatizacion se ha utiliza para describir sistemas no destinados a la fabricacién
en los que dispositivos programados o automaticos pueden funcionar de forma independiente
o semi independiente del control humano. En comunicaciones, aviacién y astronautica, también
se utiliza en gran medida en las industrias como alimentos y bebidas, refinerias de petréleo,

productos quimicos, automoviles [31].
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Figura 10. PLC usado en proceso industrial Fuente: version tomada de fuente online disponible en Aldakin [32].

Esta tecnologia a usar en el proyecto de grado tiene muchos ambitos en donde se puede utilizar

ya sea la parte de alimentos, transporte, empacado, hogares, universidades, etc. Entonces

debido a eso se va a dar ejemplos en donde se ha utilizado este tipo de tecnologia y el impacto

beneficioso que ha traido donde se han implementado.

El controlador 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 S7-1200 es idéneo para

controlar una gran variedad de aplicaciones [33].
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Figura 11. PLC 1200 usado en proceso industrial Fuente: version tomada de fuente online disponible en [34].

El DL EM-TEST es un banco multiusos para el estudio y caracterizacion de las maquinas
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eléctricas mediante un método de prueba automatizado.

El sistema se compone de las siguientes secciones principales el motor principal el cual se
compone de un maquina asincrona trifasica de jaula de ardilla, Software de adquisicion de datos
para maquinas eléctricas: realiza la automatizacion de pruebas y proporciona la interfaz de
usuario para ejecutar los experimentos, Puerta de enlace HMI: da los comandos al motor
primario, por lo que puede utilizarse como accionamiento, carga o control de velocidad y par
para poner la maquina bajo prueba en condiciones de trabajo especificas e instrumentos:
recogen los datos mecénicos (velocidad, par y temperatura) asi como los datos eléctricos (CA

y CC, voltaje, corriente y potencia) [35].

Figura 12. EI DL EM-TEST Fuente: version tomada de fuente online disponible en Revista PQ [36].

Este trabajo “Modelado, simulacion y disefio de un banco de pruebas aplicado a un controlador
de ciclos usado en un sistema de calentamiento instalado en una plataforma costa afuera” el
cual tiene como fin el método de control de ciclos completos o “disparo por rafagas” es una
estrategia adecuada in aplicaciones de calentamiento, donde la potencia transferida a
elementos resistivos es controlada por regulacion de ciclos completos ON-OFF de la fuente de

suministro [37].
Todos los proyectos antes mencionados cuentan con la tecnologia del PLC-1200. Estos
proyectos tienen como fin utilizar la automatizacion para pedagogia y aportar en el ambito de

sus respectivas instituciones.
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El control de este equipo mantiene el punto de ajuste para el control de lazo cerrado en
ventiladores, controlando la presion, el flujo y la temperatura, y eliminando la necesidad de una
sefal de salida de lazo cerrado a partir de un BAS. Con un teclado LCD facil de leer, que
proporciona una interfaz de Hand-Off-Auto y un reloj de tiempo real. Estas caracteristicas hacen
del Z1000 perfecto para muchas aplicaciones de automatizacién de edificios que requieren un
control fiable del motor.

Posee la fecha y hora de los eventos, junto con los controles de temporizador para iniciar la

parada y cambios de velocidad sin necesidad de controles externos [38].

LE} cens0o

Figura 13. Variador de velocidad Fuente: version tomada de fuente online disponible en Disai.net [39].

En un osciloscopio existen, basicamente, dos tipos de controles que son utilizados como
reguladores que ajustan la sefial de entrada y permiten, consecuentemente, medir en la
pantalla y de esta manera se puede ver la forma de la sefial medida por el osciloscopio, esto
denominado en forma técnica se puede decir que el osciloscopio sirve para observar la sefial
gue quiera medir [40].
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Figura 14. Osciloscopio Fuente: version tomada de fuente online disponible en sweetesthome [41].

Puntos de verificacion modelo PEAK de componentes ubicados estratégicamente para uso libre
en el cual se puede obtener valores mas exactos de los siguientes elementos como Bobina,
Condensador, Resistencia, Diodos Zener, SCR, TRIAC, Transistores y Reguladores El modulo
PEAK de transistor cuenta con software especializado en simulaciones del comportamiento de

la corriente y voltaje en los transistores [42].

Figura 15. Mddulo PEAK Fuente: version tomada de fuente online disponible en Ecci [43].

Un sistema de modular flexible o “MODULAR PRODUCTION SYSTEM?” en este tipo de modulo
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se pueden hacer procesos como la distribucién, inspeccion, procesamiento, transporte y
almacenamiento de piezas. Puede realizar una verdadera representacion del proceso practico

de la produccion industrial [44].

Figura 16. Mddulo flexible de produccion Fuente: version tomada de fuente online disponible en Didactic [45].
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4.3 MARCO TEORICO

En esta etapa se tiene en cuenta las teorias o conocimientos que debes tener para poder
desarrollar el proyecto ya que si cuentas con los siguientes conocimientos podras finiquitar el

proyecto en el menor tiempo posible.

Dentro de la fundamentacion tedrica, se analiza la teoria de analisis de circuitos de corriente
eléctrica, la cual es una de las bases requeridas para las ingenierias eléctrica y electrénica, ya
gue muchos de los dispositivos dentro la ingenieria aplicada y de investigacion requiere

necesariamente del dominio de los principios basicos del analisis de los circuitos eléctricos.

Introducirse al andlisis de circuitos desarrolla el pensamiento I6gico que posteriormente servira
de manera directa para otras materias relacionadas con la ingenieria eléctrica, ademas una vez
gue se tiene la habilidad en el analisis de circuitos eléctricos se pueden proponery llevar a cabo

soluciones de problemas tedricas y practicos [46].

Estos son elementos basicos pero muy esenciales, son necesarios para elaborar cualquier
circuito eléctrico ya sea en corriente directa o continua pues si no tienes la base de circuitos

eléctricos se tendrian varios inconvenientes al analizar un circuito, hacer conexiones etc.

La teoria de programacion es una asignatura que con ella se pretende que el alumno adquiera
unos conocimientos basicos sobre las técnicas de programacion y la metodologia del disefio
de software aplicables a los lenguajes de alto nivel tradicionales. En particular, el alumno
aprendera a programar en el lenguaje C. se pretende obtener conocimientos basicos sobre el
uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas
informéticos con aplicacion en ingenieria [47].

La programacion es una de las asignaturas que tienen mayor impacto en este proyecto ya que

Si se posee estos conocimientos podras comunicar, programar y comprender mas rapido las
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méquinas y componentes que se trataron en este proyecto.

En particular los conocimientos de la asignatura automatizacion industrial son esenciales para
llevar acabo ya sea una comunicacion entre maquinas, desarrollar un software o solamente
manejarlo, ya que esto conlleva conocimientos basicos en programacion. Descripcién de la
asignatura. Adecuacion al perfil profesional. La automética es una disciplina que pretende

realizar con la menor intervencion posible, tareas laborales que realizan los humanos.

Cuando este concepto se aplica en un entorno industrial es lo que se conoce como
automatizacion industrial. Dentro de esta area, esta asignatura supone un conocimiento para
abordar el analisis y disefio de sistemas de automatizacion industriales y en aspectos mas

necesarios para un ingeniero de electronica y automatica [48].

La automatizacion industrial es la asignatura que méas impacta en el proyecto de grado ya que
esta es en la que se basa esta tecnologia a usar en el banco de prueba, pues que en esta
materia se avanza exponencialmente en tecnologia y para asi poder estar actualizados en las

tendencias requeridas en la automatizacion se debe tener los ultimos PLC en el mercado.

Conocer y dominar una aplicacion CAD. Sabiendo utilizarla para la correcta representacion de
los cuerpos y para la resolucion de problemas geométricos. - Interpretar correctamente planos,
esquemas y graficos. Asi como los simbolos graficos normalizados y las normas de Dibujo
Técnico en general. - - Resolver problemas geométricos planos. Aplicaciones a la Ingenieria
civil - Aplicacion de métodos gréaficos para visualizar planteamientos y resolver problemas.
dibujo a mano alzada, matematica, geometria y tecnologia de los materiales de construccion.
También tiene ramos de inglés, computacion, AutoCAD Yy fisica fundamental [49]. Manejar un
sistema CAD nos ayuda a dimensionar los espacios para asi poder saber escoger el tamafio

adecuado de los dispositivos electronicos a usar en el proyecto.

3.2 MARCO CONCEPTUAL
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Para desarrollo de este proyecto se debe tener claro una variedad de conceptos y asi poder
identificar que materiales son adecuados para el éxito de la entrega del producto. A

continuacion, se expresan elementos conceptuales que permiten contextualizar el proyecto.

Interruptor magneto-térmico. Dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un
circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos. “Su funcionamiento se basa en dos
de los efectos producidos por la circulacion de corriente en un circuito: el magnético y el térmico
(efecto Joule)” [50]. El dispositivo consta, por tanto, de dos partes, un electroiman y una lamina

bimetalica, conectadas en serie y por las que circula la corriente que va hacia la carga.

Guarda motor. Un guarda motor es un interruptor magneto térmico, especialmente disefiado
para la proteccion de motores eléctricos. Este disefio especial proporciona al dispositivo una
curva de disparo que lo hace mas robusto frente a las sobre intensidades transitorias tipicas de
los arranques de los motores [51]. El disparo magnético es equivalente al de otros interruptores
automaticos pero el disparo térmico se produce con una intensidad y tiempo mayores. Su curva

caracteristica se denomina D o K.

Relé térmico. como su nombre lo indica es un relevador por temperatura ésea saca o deja
energizado su carga dependiendo de su regulacién. Su funcionamiento se basa en el calor
producido por el efecto Joule. Una corriente al circular por un conductor puede dar lugar a un
calentamiento del mismo si su valor es superior a la corriente para la que se ha dimensionado
dicho conductor. El tiempo de calentamiento sera mas lento o mas rapido en funcion del valor

de la sobre intensidad que circula por el conductor [52].

Fuente de voltaje. componente electronico que sirve para abastecer de electricidad al
computador. Un nombre mas adecuado seria el de transformador, porque convierte o
transforma corriente alterna (AC) en corriente directa (DC), y baja el voltaje de 120 voltios AC
a 12,5 voltios DC [53].
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Contactor. El contactor es un aparato eléctrico de mando a distancia, que puede cerrar o abrir
circuitos, ya sea en vacio o en carga. Es la pieza clave del automatismo en el motor eléctrico.
Su principal aplicacion es la de efectuar maniobras de aperturay cierre de circuitos relacionados
con instalaciones de motores. Excepto los pequefios motores individuales, que son accionados
manualmente o por relé, el resto de motores se accionan por contactores. La bobina es un
electroiman que acciona los contactos, abriendo los cerrados y cerrando los contacto abiertos.

Cuando le deja de llegar corriente a la bobina los contactos vuelven a su estado de reposo [54].

Variador de velocidad. Como lo indica Reyes, Cid y Vargas en su libro de automatizacion
indican que es un “dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos, eléctricos o
electrénicos empleados para controlar la velocidad giratoria de maquinaria, especialmente de
motores. También es conocido como Accionamiento de Velocidad Variable (ASD, también por

sus siglas en inglés Adjustable-Speed Drive)” [55].

Aplicacién. Los variadores de velocidad se emplean en una amplia gama de aplicaciones
industriales, como en ventiladores y equipo de aire acondicionado, equipo de bombeo, bandas
y transportadores industriales, elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc. Un variador de
velocidad puede consistir en la combinaciéon de un motor eléctrico y el controlador que se
emplea para regular la velocidad del mismo. La combinacion de un motor de velocidad
constante y de un dispositivo mecanico que permita cambiar la velocidad de forma continua (sin

ser un motor paso a paso) también puede ser designado como variador de velocidad [56].

Tipos de acciones. Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por

el empleo de variadores de velocidad destacan:

. Operaciones mas suaves.
. Control de la aceleracion.
. Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
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. Compensacion de variables en procesos variables.

. Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.
. Ajuste de la tasa de produccion.

. Permitir el posicionamiento de alta precision.

. Control del Par motor (torque).

Tipos de variadores. Seguidamente se indican un conjunto de variadores que permiten

controlar la velocidad giratoria de la maquina.

Variadores mecanicos. Variador de paso ajustable: este dispositivo emplea poleas y bandas

en las cuales el diametro de una o mas poleas puede ser modificado.

Variador de traccion: transmite potencia a través de rodillos metélicos. La relacion de
velocidades de entrada/salida se ajusta moviendo los rodillos para cambiar las areas de

contacto entre ellos y asi la relacién de transmision [57].

Variadores hidraulicos. Variador hidrostatico: consta de una bomba hidraulica y un motor
hidraulico (ambos de desplazamiento positivo). Una revolucién de la bomba o el motor
corresponde a una cantidad bien definida de volumen del fluido manejado. De esta forma la
velocidad puede ser controlada mediante la regulacion de una valvula de control, o bien,

cambiando el desplazamiento de la bomba o el motor [57].

Variador hidrodinamico. Emplea aceite hidraulico para transmitir par mecanico entre un
impulsor de entrada (sobre un eje de velocidad constante) y un rotor de salida (sobre un eje de

velocidad ajustable). También llamado acoplador hidraulico de llenado variable [57].
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Variador hidroviscoso. Consta de uno o mas discos conectados con un eje de entrada, los
cuales estard en contacto fisico (pero no conectados mecanicamente) con uno o mas discos
conectados al eje de salida. El par mecanico (torque) se transmite desde el eje de entrada al
de salida a través de la pelicula de aceite entre los discos. De esta forma, el par transmitido es

proporcional a la presion ejercida por el cilindro hidraulico que presiona los discos [57].

Variadores eléctricos. Existen cuatro categorias de variadores de velocidad eléctrico-

electrénicos:

e variadores para motores de CC.
e variadores de velocidad por corrientes de Eddy.
e variadores de deslizamiento.

e variadores para motores de CA (también conocidos como variadores de frecuencia). [57].

Controlador légico programable (PLC). Un controlador Iégico programable, mas conocido
por sus siglas en inglés PLC (Programable Logic Controller) o por autdmata programable, es
una computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para
automatizar procesos electromecanicos, electroneumaticos, electrohidraulicos, tales como el
control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje u otros procesos de produccion, asi

como atracciones mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las computadoras de
proposito general, el PLC esta disefiado para multiples sefales de entrada y de salida, rangos
de temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracién y al impacto.
Los programas para el control de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en
baterias, copia de seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un ejemplo de un sistema
de tiempo real, donde los resultados de salida deben ser producidos en respuesta a las
condiciones de entrada dentro de un tiempo limitado, de lo contrario no producira el resultado
deseado [58].
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Estructura interna. Sus partes fundamentales son la unidad central de proceso o CPU, y las
interfaces de entrada y salida. La CPU es el cerebro del PLC y esta formado por el procesador
y la memoria. El procesador se encarga de ejecutar el programa escrito por el usuario, que se
encuentra almacenado en la memoria. Ademas, el procesador se comunica con el exterior
mediante sus puertos de comunicacion y realiza funciones de autodiagnéstico. La interfaz de
entrada se ocupa de adaptar las sefiales provenientes de los elementos captadores, tales como
botoneras, llaves, limites de carrera etc. a nivel que el CPU pueda interpretar como informacion.
Por otra parte, cuando la CPU resuelve, a través de un programa interno, activa algin elemento
de campo, la interfaz de salida es la encargada de administrar la potencia necesaria para
comandar el actuador [58].

Ventajas y desventajas. Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que,
gracias a ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboracién de proyectos, pudiendo realizar
modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafo reducido y mantenimiento
de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en mano de obra y la posibilidad de controlar
mas de una maquina con el mismo equipo. Asi como soportar las vibraciones mecanicas
generadas por la maquinaria ya que otros dispositivos serian altamente fragiles o propensos a

fallas o rupturas [59].

Gabinetes de control. Los tableros eléctricos son gabinetes donde se alojan todos los equipos
de proteccion, maniobra, control, medicién, comunicacién, conexion y sefializacion que realizan
funciones especificas dentro de un proceso de automatizacion [60]. Los tableros eléctricos

tienen como objetivo

e Garantizar la seguridad de los operadores e instalaciones cuando el sistema esta
energizado.

e Proteger los equipos frente de las condiciones ambientales o propias del proceso de
produccion.

e Prevenir acceso no autorizado al hardware del sistema de control, comunicacion,

maniobra o cualquier otro que ponga en peligro el estado del proceso de produccion.
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e Garantizar una adecuada puesta a tierra de los equipos alojados en su interior.

Entre los tipos de tableros existen

e Centro de Fuerza (CDF)

e Centro de Control de Motores (CCM)
e Tableros de Distribucion (TD)

e Tableros de Control (TC)

e Consolas y Pupitres de Mando (CPM)

3.3 MARCO LEGAL

Para desarrollar todo tipo de proyecto se deben tener en cuenta que tipo de leyes o normas te
pueden ayudar o perjudicar en casos de emergencia y que no se viole ningun tipo de reglamento

al llevar a cabo el proyecto.

Normatividad RETIE
La normativa RETIE es la que hace regir las normas de cableado, distancia cantidad etc., “en
la parte tableros, cuadros, gabinetes, paneles, o celdas, se denominaran tableros cuando sean
de baja tension y celdas cuando sean de media tension. Se considera tablero principal, si

contiene la proteccion principal y el puente equipotencial principal” [61].

NTC 2050 para instalaciones eléctricas.
La Norma Técnica Colombiana (NTC 2050) “EQUIPOS PARA USO GENERAL” en el cual, a
través de ejemplos practicos y demostrativos apoyados en catalogos, diagramas esquematicos,
explicacion de tablas, y protocolos de organismos de inspeccion, se pretende unificar los
conceptos y asi todos lograr interpretar el mismo significado que las normas quieren dar a

conocer [62].

ISO 9001:2015 Gestion de calidad
La organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar de forma continua el

Sistema de Gestion de la Calidad, incluyendo los procesos necesarios y sus interacciones, en
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concordancia con los requisitos de esta Norma Internacional [63].
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4. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

4.1. METODOLOGIA

Este proyecto se basa en la parte de ingenieria la cual es analizar y medir fendmenos fisicos
gue se presentan en el diario vivir y tomar una decisién que abastezca esa necesidad por lo
cual el paradigma de investigacion cuantitativa satisface ya que en este proyecto se usan
variables medidas como corriente, velocidad, frecuencia entre otras que dan valores los cuales
se usaron para poder demostrar la importancia y la eficacia del PLC en el ambito industrial,
ademdas todo este conjunto de acciones seran utilizados en los laboratorios y ayudaria en el
ambito pedagdgico. Se establecen también medidas en estructura fisica del gabinete que es

muy importante para el buen desempefio del gabinete de control.

4.2. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de investigacion que se genero para la adecuacion de los bancos de control de practica
en el laboratorio de maquinas y control para los estudiantes de la Universidad Auténoma del
caribe se baso por el modelo de investigacion descriptiva. Ya que es un dispositivo que ya existe
en los laboratorios y segun [64], “se acepta como alguna variacién o modificacién de algo ya
descrito, porque se pueda modificar sus componentes y asi obtener resultados diferentes y
mejores a los anteriormente descritos”. Basado en esto, se escogid este modelo de
investigacion ya que como su mismo nombre lo indica en este proyecto se hicieron
modificaciones a un banco de prueba reutilizando la gran mayoria de dispositivos ya existente.
De igual manera, que con las guias de préacticas para el laboratorio de maquinas y control las
cuales sirven para comprender y aprender mas sobre la automatizacion usando el software TIA
portal el cual es usado en gran parte de la industria cabe resaltar que estas guias estaban
existentes y solamente se adecuaron para la nueva tecnologia a usar que es el PLC-1200
SIEMENS.

4.2.1 METODO DE INVESTIGACION

Método analitico-sintético Este método se refiere a dos procesos intelectuales inversos que
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operan en unidad: el andlisis y la sintesis. El andlisis es un procedimiento I6gico que posibilita
descomponer mentalmente un todo en sus partes y cualidades, en sus multiples relaciones,
propiedades y componentes. Permite estudiar el comportamiento de cada parte. A partir de este
tipo de investigacion se estudio, repard, programo y se conectd cada uno de los componentes
nuevos y ya existentes en el banco de control, ya que se necesitd saber el estado fisico de cada
uno de los dispositivos para poder saber si se podia combinar con la nueva tecnologia a

implementar en el laboratorio de la Universidad Auténoma del caribe.

4.2.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Las técnicas de recoleccion de informacion que se llevaron a cabo en el proyecto de adecuacién
de los bancos de control de practica en el laboratorio de maquinas y control para los estudiantes
de la Universidad Autonoma del caribe fueron primarias y segundarias ya que se solicito el juicio
de expertos de dos ingenieros de la misma universidad que aplicaron sus conocimientos en pro
del proyecto ya que se necesitd porque se manejaron dispositivos de moderna tecnologia y se
necesitd la aprobacion de los mismos para poder trabajar en los laboratorios sin ningun
inconveniente.

En la parte de las fuentes informacién segundaria, se recolecta informacion de proyectos
anteriores que habian disefiado el formato de guias para el laboratorio de circuitos de la
Universidad Autonoma del caribe, entonces se dispuso de ese formato para implementar las
guias del aprendizaje del banco de control con PLC-1200. Con base en lo referenciado, se pudo
realizar una investigacion y estructuracion del proyecto ya que se escogieron las técnicas de

recopilacion de informacion adecuadas para el buen planteamiento del proyecto.

4.2.3 PLAN DE TABULACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Se recopilara toda la informacién puntualizada sobre los diferentes equipos comerciales de
varias marcas, los principios de automatizacién, los elementos bésicos de control y su
aplicacion en la ingenieria. Las guias de laboratorio se realizaran teniendo en cuenta la
aplicacion de los principios basicos que rigen en la automatizacion industrial y se ejecutara una
escogencia de elementos en forma sencilla, practica y segura para el buen entendimiento de
los estudiantes, ya que se necesitd un arduo conocimiento de los temas de automatizacion

industrial para poder llevar acabo las guias de practicas.
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4.3 PROCEDIMIENTO

La investigacion consta de cuatro etapas o fases de desarrollo para la herramienta
funcional, clasificdndolos de la siguiente manera (figura 11).

Etapa 01

Documentar Investigar

Etapa 02

|¢

Identificar dispositivos Cableado electrico Redisenar

|¢

Disenar guias Pruebas Adquisicion de equipos

Etapa 04

|¢

validar funcionalidad y satisfaccion

Esquema 1. Etapas del proyecto.

Las fases del proyecto se llevaron a cabo de tal manera que todas las etapas se cumplieran
al 100% para que una no afectara a la otra, ya que son etapas que uno depende de la

anterior y eso hace que cada uno sea esencial a su manera.

e ETAPAO1
En esta etapa se logré documentar e investigar sobre las necesidades que se presentaban en
la universidad sobre la falta de este dispositivo para dichas clases que eran esenciales para la

facultad de ingenieria.

e ETAPA 02



Esta etapa consiste en llevar a cabo la parte fisica, estética y disefio, consiste en hacer las
modificaciones necesarias al banco de prueba para poder lograr la actualizacion y poder

avanzar en el proyecto.

e ETAPA 03
Esta etapa consiste en disefiar guias de laboratorio y pruebas necesarias, para poder lograr
hacer las guias de laboratorio es necesario hacer todas las pruebas necesarias al PLC para
poder comunicarlo con el resto de dispositivos y asi lograr llevar a cabo las guias del laboratorio

de maquinas y control.

e ETAPA 04
Ya finiquitando las pruebas se hace entrega del dispositivo con todos sus dispositivos
funcionando para que los estudiantes de la universidad Autonoma Del Caribe logren aplicar sus

conocimientos adquiridos en la teoria.

4.4 CRONOGRAMA — PLAN DE TRABAJO
En el siguiente cronograma y actividades valor se observa las distintas actividades que se
realizaron y se realizaran en el transcurso del anteproyecto y la importancia con la que se

continuaran ejecutando a medida que se avance con los tiempos propuestos.

Tabla 1. Cronograma de actividad
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ErrrrrETiEs Tesaroren Fecha Inicio | Fecha Final | Durac0n | Percentaje
(Dias) |de adelanto
Planeacidn del DESARROLLO DE ADECUACION DE LOS BANCOS DE CONTROL DE PRACTICA
Proyecto EN EL LABORATORIO DE MAQUINAS Y CONTROL PARA LOS ESTUDIANTES
Fases:reagzr;lnn de En esta etapa se ayudd a plantear los parametros para poder desarrol lar este proyecto. 100%
OBJETIVO 1 Identificar los di iti "E|Eﬂr6,l’li£""'11 pueden r‘eutilirylus nuUevosa ag 100%
implementar para la modernizacidn de los bancos de practica.
Entregable #1 Identi.ﬁcar'budos Iosdisp-usit.:ivusquecor!tienev los bancos de practica del laboratorio de 26/04/2020 | 15/05/2020 18
maguinas y control para verificar su funcionamiento.
Actividad 1 Realizar investigacion de cada uno de los dispositivos. 26/04/2020 8/os/2020 13
Tareal Buzcar el funcionamiento & implementacion de los dispositivos. 26/04/2020 13
Actividad 2 Werificar el funcionamiento de los dispositivos. 10/05/2020 5
Tareal Realizarinzpecciones. 12/05/2020 g 2
Tarea2 Realizar pruebas electricas. 14/05/2020 | 15/05/2020 2
Entregable #2: Seleccionar los dispositivos nuevos que se implementaran en el banco de practicas. 17/05/2020 21
Actividad 3 Determinar cuales dispositivos se van a reemplazar. 7 10
Tareal Seleccionar los dispositivos mas antiguos y de mayor importancia. 10
Actividad 4 Realizar investigacion sobre los dispositives que se pueden implementar. 11
Tareal Indicarventajas y desventajas de cada unode ellos. | 5
Tareal Seleccionar dispositivos. 1/06/2020 &/06/2020 &
TIETE Rediseqiar los bancos de control de prictica para laimplementacidn de los nuevos 23 100%
dispositivos.
Entregable #3 Realizar un manual para |a estructura fisica del banco de practica. 18/01/2021 | 23/01/2021 [
Actividad 5 Realizar las dimensiones necesarias para el nuevo disefio. ig/01/2021 | 23/01/2021 E
Tareal Realizar una inspeccion de como estan distribuidos sus orificios. 18/01/2021 1
Tarea? Determinar =i los orificios coinciden con las cantidad de entradas y salidas que tienen 18/01/2021 1
los dispositivos de control.
Tarea3 Realizar orificios en la superficie si hace falta para completar el nueva disefio. 20/01/2021 23/0/2021 4
Entregable #4 Realizar un manual de conexiones electricas. 24/01/2021 4/09/2020 17
Actividad & Ubicacian de dispositivos. 24/01/2021 5
Tareal Ubicar de maners corrects los dispositivos. 2
Tareal Ezcoger el programa aceduado para conexiones. 1 2
Actividad 7 Cableado electrico. 9/02/2021 12
Tareal Ezcoger accezorios para la buena conexign. 29/01/2021 4/02/2021 7
Tareal Realizar todas |as conexiones electricas. 5/oz/2021 g/02/2021 5
OBJETIVO 3 Realizar las guias pra‘nimd'e.trabajn para el usnadecuadnde programacion que 10/02/2021 | 25/03/2021 35 S5
complementen el curso tedrico de automatizacion industrial.
Entregable #5 Seleccion de temas y programa a utilizar. 10/02/2021 | 9/03/2021 20
Actividad 8 Seleccionar programa. 10/02/2021 11
Tareal Escoger un programa 3decuado para programar. 20/02/2021 g3
Tareal Realizar una investigacion sobre los componentes de trabajo del programa. 1/03/2021 3f03/2021 El
Actividad 3 Seleccionartemas de aprendizaje. 1/03/2021 9/03,/2021 9
Tareal Ezcoger los temas necesarios para un buen aprendizaje. 1/03/2021 9/03,/2021 9
Entregable #6 Estructurar las guias de trabajo. 6/03/2021 25,/03/2021 15
Actividad 10 Realizar una buena estructura de trabajo para entendimiento de |3z guias. 6/03/2021 10,/03/2021 15
Tareal Investigar sobre temas de trabajo basicos. 10/03/2021 | 20/03/2021 10
Tareal2 Ezcoger ejercicios gue se puedan implementar en el banco de practicas. 21/03/2021 | 25/03/2021 5
Actividades Especiales |Actualizacidn de la Lineas Base del Proyecto
Admon y Gerencia del Proyecto
7
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Tabla 2. Actividades valor

5. PRESUPUESTO

44

c o Recurso en
Componentes Descripcion Dinero
Planeacion del Proyecto
Ing:jz; I:z ;araszz ?E Estas actividades ya estan ejecutadas en un 100%
e Rl oA e CI
Rl R R R :
Actividad 1 Realizar investigacion de cada uno de los dispositivos. 5 -
Tareal Buscar el funcionamiento & implementacion de los dispositivos. 5 -
Actividad 2 Verificar el funcionamiento de los dispositivos. 5 -
Tareal Realizar inspecciones. 5 -
Tareal Realizar pruebas electricas. 5 -
Entregable # 2: Seleccionar los dispositives nuevos que se implementaran en el banco de practicas. S 1.200.000
Actividad 3 Determinar cuales dispositivos se van a reemplazar. 5 -
Tareal Seleccionar los dispositivos mas antiguos y de mayor importancia. 5 -
Actividad 4 Realizar inwvestigacion scbre los dispositivos que se pueden implementar. 5 -
Tareal Indicar ventajas y desventajas de cada uno de ellos. 5 -
Tareal Seleccionar dispositivos. 5 1. 200 000
IO mr::;hanms de control de practica para la implementacion de los nuevos s LT
Entregable # 3 Realizar un manual para la estructura fisica del banco de practica. 5 30.000
Actividad 5 Realizar las dimensiones necesarias para el nuevo disefio.
Tareal Realizar una inspeccion de como estan distribuidos sus orificios. 5 -
Tarea? Deter_m'mar si |D? Dr-lf-I_E-I_DS coinciden con las cantidad de entradas y salidas s A
que tienen los dispositivos de control.
Tareas Eiﬂall ar orTICIoS e 1d SUpeITIcie 51 Nace Talla para Complerar 1 NMIevo 5 30.000
Entregable # 4 Realizar un manual de conexiones electricas. 5 115.000
Actividad & Ubicacion de dispositivos. 5 -
Tareal Ubicar de manera correcta los dispositivos. 5 -
Tareal Escoger el programa aceduado para conexiones. 5 -
Actividad 7 Cableado electrico. 5 100000
Tareal Escoger accesorios para la buena conexion. 5 -
Tareal Realizar todas las conexiones electricas. 5 15.000
T ETOTE Realizar las guias préctinas' de trabajo para lEl uso adecuadu de programacion que 5 )
complementen el curso tedrico de automatizacion industrial.
Entregable # 5 Seleccion de temas y programa a utilizar. 5 -
Actividad B Seleccionar programa. 5 -
Tareal Escoger un programa adecuado para programar. s -
Tarea2 Realizar una investigacion sobre los componentes de trabajo del programa. =1 -
Actividad © Seleccionar temas de aprendizaje. 5 -
Tareal Escoger los temas necesarios para un buen aprendizaje. 5 -
Entregable # & Estructurar las guias de trabajo. 5 -
Actividad 10 Realizar una buena estructura de trabajo para entendimiento de las guias. 5 -
Tareal Investigar sobre temas de trabajo basicos. 5 -
Tarea Escoger ejercicios que se puedan implementar en el bance de practicas. 5 -
Actividades Especiales |Actualizacion de la Lineas Base del Proyecto
Admon y Gerencia del Proyecto
Procesos de seleccion objetiva
Estudio de Resultados del proyecto
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5.1. PRESUPUESTO GENERAL

En la siguiente tabla se mostrara la tabla de presupuesto general del proyecto en el cual se

especifican el capital aportado por cada una de las partes que constituyen este proyecto.

Tabla 3. Presupuesto general

GC-IV-PR-05-03
PRESUPUESTO PARA PROYECTOS DE Version 4
INVESTIGACION
DELCARIBE 16/10/2018
PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO
Fuentes de Financiamiento
Vicerrectoria de Otras
RUBROS Investigacion y Facultad / i Contrapartida Total
. uentes
Transferencia Programa Extern UAC
UAC xternas
1. Personal Cientifico $0 $0 $0 $9.333.200 $9.333.200
2. Personal de Apoyo $0 $0 $0 $1.285.056 $1.285.056
3. Consultoria Especializada y
Servicios Técnicos $0 $0 §0 §0 $0
4. Materiales e Insumos $0 $ 125.000 $0 $0 $125.000
5. Salidas de Campo $0 $0 $0 $0 $0
6. Equipos $0 $0 $1.200.000 $0 $1.200.000
7. Bibliografia $0 $0 $0 $0 $0
8. Difusion de Resultados $0 $0 $0 $0 $0
9. Viajes $0 $0 $0 $0 $0
TOTAL PRESUPUESTO DEL
PROYECTO $0 $125.000 $1.200.000 | $10.618.256 $11.943.256

5.2. PERSONAL CIENTIFICO Y DE APOYO

El presupuesto invertido en este rubro consiste en el costo del tiempo empleado por el personal

de investigacién vinculados a este proyecto, que incluye a los directores y a los auxiliares de
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investigacion.

Tabla 4. Costo personal cientifico.

1. PERSONAL CIENTIFICO

Fuentes de Financiamiento
Nombres y d';‘r‘l;‘rﬂ‘;’; Tipode | Valor | Dedicacién | No.de | Vicerrectoria Otras _
Apellidos Contrato | Hora($) | Horas/semana | Semanas de Facultad/ | o 4o | Contrapartida | o b rops)
Proyecto Investigacion y Programa E UAC
. xternas
Transferencia
1. Kelvin De Jestis Invest. Thular | $46.666 4 2 $4.666.600 | $4.666.600
Belefio Sdenz Principal
2 Salil Antonio Pérez | Co- Tiular | $46.666 4 25 $4.666.600 | $4.666.600
Pérez Investigador
3 FALSO $0 $0
4 FALSO $0 $0
5. FALSO $0 $0
6 FALSO $0 $0
SUB-TOTAL $0 $0 $0 $9.333.200 | $9.333.200
Tabla 5. Costo de personal de apoyo.
2. PERSONAL DE APOYO
Fuentes de Financiamiento
i5 Vicerrectoria
Nombres y dz:?rf)":lnel Tipo de Valor Dedicacion No. de de Otras .
Apellidos Vinculacién | Hora ($) | Horas/semana | Semanas | |nvestigacion Facultad / Fuentes Contrapartid | o \b oAl
Proyecto Programa E aUAC
xternas
Transferencia
1. Jefferson Aux
Andres | N, Practicante | $2.231 12 48 $1.285.056 $1.285.056
. nvestigacion
Marquez Diaz
2. FALSO $0 $0
3 FALSO $0 $0
4, FALSO $0 $0
5 FALSO $0 $0
SUB-TOTAL $0 $0 $0 $ 1.285.056 $ 1.285.056
5.3. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

El presupuesto dedicado a esta seccion incluye materiales y equipos como cables, marcas,

terminales y puertos de salidas los cuales fueron esenciales para poder llevar a cabo este

proyecto.
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Tabla 6. Costo de materiales.

4. MATERIALES E INSUMOS

Fuentes de Financiamiento
Descripcion Justificacién Vicerrectoria de Otras i
P Investigaciény | Facultad/ | g onteg | Contrapartida SUB-TOTAL
. Programa UAC
Transferencia Externas
1. Cable #8 Cable para conexion $100.000 $100.000
2. Marcas Demarcacion para lineas $20.000 $20.000
3. Terminales Fijacion de lineas $5.000 $5.000
4. Bananas Puertos de salidas $20.000 $20.000
SUB-TOTAL $0 $125.000 $0 $0 $ 145.000
Tabla 7. Costo de equipos.
6. EQUIPOS
Fuentes de Financiamiento
Vicerrectoria
Descripcion Justificacion | Cantidad de Otras i
P Investigacion Facultad / Fuentes Contrapartida SUB-TOTAL
Programa E UAC
xternas
Transferencia
1. Controlador
logico g 1 $1.200.000
programable $ 1.200.000
2 $0
3 $0
4 $0
SUB-TOTAL $0 $0 $ 1.200.000 $0 $ 1.200.000
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6. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se observaran los resultados de los objetivos planteados en este proyecto y
también se observara los cambios fisicos que se presentaron en los bancos de prueba con PLC

en la universidad Auténoma Del Caribe.

6.1 DISENO DEL PROTOTIPO

El disefio de un banco de prueba con PLC tiene como objetivo poder aplicar conocimientos
adquiridos en cursos tedricos sobre la automatizacién, como se puede observar en la figura 17
se observa el interior del banco de prueba con PLC estan todas las partes que lo componen

para que pueda cumplir su funcion.

Figura 17. Banco de control por dentro. Fuente: Imagen de fuente propia
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En la parte exterior del Banco de prueba con PLC como se muestra en la figura 18 se pueden
observar los puertos de entrada y salida llamados (Bananas) que estan conectados al PLC y
todos los dispositivos que se encuentran en el interior del mismo. Con estas Bananas se puede
lograr introducir voltaje al PLC para poder activar alguna entrada y asi mismo hacer que cumpla
alguna funcion una salida del PLC y también estan demarcadas por colores donde las de color

negro son entradas y las de color naranja son salidas.

VIA
VACUACION

-
L22202000001017

""'llll'

L ENS

1 21 4c DC/DC/DC

e

Figura 18. Banco de control por fuera. Fuente: Imagen de fuente propia
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6.1.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC.

Figura 19. PLC 1200, fuente: : version tomada de fuente online disponible en Masvoltaje [65]

La funcion principal del PLC es que resuelve los problemas elementales de la programacién
disminuyendo el tiempo de ejecucion con una mejor precision mas eficaz. Es un sistema
programable disefiado para Windows con mayor flexibilidad al momento de que se presenten

problemas de automatizacion.

Su estructura esta Compuesto por:

controlador con interfaz PROFINET integrada para la comunicacion entre la

programadora, el HMI u otros controladores SIMATIC

e funciones tecnoldgicas integradas, como contaje, medicion, regulacion y
control de movimiento

e Entradas y salidas analOgicas y digitales integradas.

e SignalBoards para enchufe directo sobre el controlador.
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e Signal Modules para ampliar los canales de entrada/salida de los controladores

e comunicacidbn Modules para ampliar las interfaces de comunicacion de los
controladores

e accesorios: fuentes de alimentacion, Switch Module o SIMATIC MemoryCard

e El micro PLC para el maximo efecto de automatizacién al minimo coste.

e Montaje, programacién y uso particularmente faciles.

e De alta escala de integracién, requiere poco espacio, potente.

e Adecuado para aplicaciones de automatizacion pequefias y medias.

e Aplicable tanto para los controles mas simples como también para tareas complejas de
automatizacion.

e Aplicable aislado, interconectado en red o en configuraciones descentralizadas.

e El controlador apto también para campos donde, por motivos econdmicos, no se
aplicaban hasta ahora autématas programables.

e Con excepcional capacidad de tiempo real y potentes posibilidades de comunicacion.

T

®

Figura 20.Estructura S7 1200, Fuente: versién tomada de fuente online disponible en Docplayer [66].

e 1- Conector de corriente.
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e 2- Ranura para MemoryCard (debajo de la tapa superior).
e 3- Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas).
e 4- LEDS de estado para las entras y salidas integradas.
e 5- Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU).
6.1.2. SOFTWARE.

El programa a utilizar es el step 7 microwin el mismo que permite la editar y ver cada uno del
comportamiento de los elementos eléctricos en ejecucion en tiempo real tanto controladores
como dispositivos HMI. Para implementar la informacion del programa, el mismo ejecuta la
accion de ayuda que esta ubicado en la pantalla.

A continuacién, se muestran los requerimientos en un computador para poder usar el software
TIA PORTAL V1:

Tabla 8. Requisitos del sistema operativo para el PLC.

Hardware/software Requisitos
Tipo de procesador Pentium M, 1,6 GHz o similar
RAM 1GB
Espacio disponible en el disco 2 GB en la unidad de disco C:\
Duro
Sistemas operativos - Windows XP Professional SP3 en adelante
Tarjeta gréfica 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 optica DVD-ROM

El software TIA PORTAL V13 proporciona una comunicacion sencilla y facil el manejo del
mismo con pantallas de acuerdo al programa a ejecutar, a continuacion se muestra en la
figura 21 pantalla principal.
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1- Menus y barra de herramientas.

2- Arbol del proyecto

3- Area de trabajo

4- TaskCards

5- Ventana de inspeccion

6- Cambia a la vista del portal
7- Barra del editor.
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6.2 DISENO DE DISPOSOTIVO FINAL

de préactica con PLC en el
laboratorio de maquinas
y control para los
estudiantes de la
Universidad autbnoma
del caribe

Fase IV

Programacion y
ole]plife]

Fase |
Analisis

Fase Il
Adquisicién y
montaje

Fase Il
Disefo

Esquema 2. Fases de desarrollo del proyecto Fuente: Esquema realizado por autores.
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6.2.1. Fase |

Figura 23. Gabinete de control Fuente: Imagen de fuente propia

En esta etapa se procedera a recopilar toda la informacidén necesaria sobre el estado fisico del
Gabinete y del estado fisico y compatibilidad del PLC-1200 con los dispositivos existentes en
el banco de control para asi solucionar dudas y hacer una adecuada planificacion en el
proyecto. Con esta informacién se podra realizar planes estratégicos para el disefio eléctrico y

estructura fisica del gabinete de control.

6.2.2. Fase |l
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Figura 24. Realizando conexiones, Fuente: Imagen de fuente propia.

Para llevar a cabo la segunda fase del proyecto, se realizaran el disefio de guias de aprendizaje
para la asignatura Automatizacion industrial también se llevara acabo las conexiones eléctricas

en un software de electricidad para asi detectar corto circuitos y conexiones innecesarias.

6.2.3. Fase lll

En esta etapa, se iniciara por la adquisicion de los materiales y dispositivos necesarios para la
construccion del banco de control. En esta fase de Adquisicion y montaje se pretendera dar
solucién a el segundo objetivo especifico planteado de la siguiente manera:

Primeramente, analizar las conexiones ya hechas en el software de electricidad y tener la
posicion de cada uno de los dispositivos respetando las normas RETIE.

Una vez terminado el analisis del circuito, ya teniendo todos los dispositivos electronicos se
procedera a hacer las conexiones eléctricas.

Dentro de los materiales necesarios para la elaboracién del proyecto, se obtendran algunos de
los componentes que daran soporte, posicidn, sujecidn y proteccion a los dispositivos
electrénicos. Estos componentes deberan ser capaces de ser incorporados y compatibles con

la comunicacion del PLC.1200.
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Una vez realizada terminada las conexiones eléctricas se alimentara todo el sistema eléctrico
recientemente conectado para hacer solamente pruebas de continuidad ya que no se

encuentran programados los dispositivos antiguos con el PLC-1200.

4.3.4. Fase IV

En esta dltima fase se haran la programacion y comunicacion de los dispositivos
individualmente y por ultimo se haré la comunicacion con el PLC-1200 por medio del programa
TIA portal, luego se haran las pruebas béasicas probando cada uno de los dispositivos
funcionando individualmente para después proceder a probarlos en conjunto y dar por

terminado el proceso de programacién y control.

UNIV‘ERSIDAD
AUTONOMA
BERCL L

GUA PARA EL LABORATORIO DE
MAQUINAS Y CONTROL

) g
Avare~
FlRiA

Figura 25. portada de guias, Fuente: Imagen de fuente propia.

Esta es la portada de las guias de los laboratorios.
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6.3. Materiales.
En la Identificacion de dispositivos eléctricos y el sistema integrado con los dispositivos

electrénicos que estaran en el gabinete de control seran los siguientes:

6.3.1 Variador de velocidad

Figura 26. Variador de velocidad, Fuente: Imagen de fuente propia.

Este dispositivo es utilizado como su nombre lo indica para variar la velocidad de motores. Su
programacion es con comandos “P” que son de micro master. En la industria es muy utilizado

por eso los estudiantes deben aprender su funcionamiento y montaje.

6.3.2 Relé térmico
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Figura 27. Relé térmico, Fuente: Imagen de fuente propia

Es utilizado para monitorear la corriente que ingresa al sistema, también llamado dispositivo
de seguridad ya que protege al sistema de control de posibles corto circuitos o sobrecargas.

6.3.3 Breaker

Figura 28. Breaker, Fuente: Imagen de fuente propia.

Dispositivo utilizado para habilitar o deshabilitar la corriente eléctrica que se dirige al circuito
de control.

6.3.4 Fuente de voltaje

[

SIEMENS

Figura 29. Fuente de poder SIEMENS, Fuente: Imagen de fuente propia.

Este dispositivo es utilizado para convertir la corriente alterna en corriente directa y poder

abastecer el circuito de control.
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6.3.5 PLC-1200

Figura 30. PLC-1200, Fuente: Imagen de fuente propia.

Dispositivo utilizado para programar acciones que seran ejecutadas por actuadores. Este
dispositivo recibe datos digitales o analogos y de acuerdo a su programacion realiza las

acciones con los actuadores conectados a la salida.

6.3.6 Guarda motor

Figura 31. Guarda motor SIEMENS, Fuente: Imagen de fuente propia.

Este dispositivo funciona como dispositivo de seguridad. Es utilizado para proteger a los
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motores de sobre cargas y cortocircuitos.

6.3.7 Relé sin enclavamiento

Figura 32. Relé SIEMENS, Fuente: Imagen de fuente propia.

Es utilizado para habilitar o deshabilitar sefiales, pero sin enclavamiento es decir que solo

actuara si se encuentra energizado, de lo contrario volvera a su posicion inicial.

L8 B
Rasls 5

Figura 33. Marcas, Fuente: Imagen de fuente propia.

6.3.8 Marcas

Es utilizado para nombrar cada linea de conexion nombrada por una letra y un numero diferente

en cada conexion para su facil identificacion.

6.3.9 Borneras
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Figura 34. Borneras, Fuente: Imagen de fuente propia.

Es utilizado para realizar conexiones eléctricas para asi poder ser ajustado por un tornillo y asi
evitar falso contacto.

6.3.10 Prensa estopa

Figura 35. Prensa estopa, Fuente: Imagen de fuente propia.

Es utilizado para hacer conexiones eléctricas y evitar que se dafie el cable con al adentrarlo al

gabinete de control.

6.3.11 Terminales
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Figura 36. Terminales, Fuente: Imagen de fuente propia.

Este fue utilizado para adherir de forma segura el cable a las bananas eléctricas.

6.3.12 Bananas

Figura 37. Bananas electrénicas, Fuente: Imagen de fuente propia.

Es utilizado para las salidas del banco de control y asi poder hacer conexiones a dispositivos

externos.
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6.3.13 Cable #8

Figura 38. Cable #8, Fuente: Imagen de fuente propia.

Este fue el cable utilizado para las conexiones eléctricas dentro del gabinete de control.

6.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Para este proyecto se utilizé una nueva tecnologia en PLC SIEMENS que fue el PLC-1200, el
cual nos brindé una amplia gama de posibilidades y era compatible con los dispositivos que se
encontraban en el banco de prueba, los cuales se encontraron en un éptimo estado y se
lograron utilizar para la versién mejorada del banco de prueba con PLC.

Las pruebas de funcionamiento de este tablero fuero realizadas con absoluta seguridad de cada
elemento determinando, las implementaciones del software en el PLC fueron aceptadas
normalmente segun cada protocolo de programacion.

Al momento del montaje de los elementos eléctricos a la estructura se tomaron en cuenta la

rigidez y el aislamiento del mismo.

Pruebas de esfuerzos fisicos de aislamiento eléctrico del material utilizado para su construccion.

Las diferentes pruebas presentadas como una iniciacion al PLC fuero probadas cada uno en
los distintos arranques demostrando la calidad y presion al momento de realizar la préactica.
Las 10 guias propuesta por los desarrolladores de este proyecto fueron las siguientes:

e Experiencia N°1. Comunicacién entre PLC y computadora.

e Experiencia N°2. Variables digitales. 1

e Experiencia N°3. Variables analogas.

e Experiencia N°4. Instrucciones basicas.
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e Experiencia N°5. Marcas de ciclo.

e Experiencia N°6. Programacion secuencial.
e Experiencia N°7. Control PID.

e Experiencia N°8. Visualizaciones.

e Experiencia N°9. Comunicacion M&M.

e Experiencia N°10. Sistema SCADA.

6.5 ANALISIS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS POR EL DISPOSITIVO
FINAL

e Pasol
Subir breakers de alimentacion del banco de prueba de PLC y tener listo computador con el cual se
va a hacer conexién con el PLC.

e Paso?2
Abrir programa TIA PORTAL V13 y dar clic en nuevo proyecto, lo siguiente a hacer es agregar
dispositivo, posteriormente buscamos en la parte derecha del PLC que se encuentra dentro del
Banco de prueba y verificamos la siguiente informacion. Tipo y serie de CPU la cual nos ayuda a
identificar el PLC.
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Figura 39. TIA PORTAL- crear proyecto, Fuente: imagen fuente propia.
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» [{l Device Proxy

Figura 40. TIA PORTAL- escoger CPU, Fuente: imagen fuente propia.

e Paso3
Buscamos en la parte izquierda del TIA PORTAL bloques de programa y damos doble clic en Main,
el cual donde se programa toda la secuencia en lenguaje ladder.
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Figura 41, TIA PORTAL- abrir Main, Fuente: imagen fuente propia.

Para comprobar que hay conexién computador y PLC vamos a cargar una secuencia.

r Segmento 1: ...
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Figura 42, TIA PORTAL- secuencia, Fuente: imagen fuente propia

e Paso4
Damos compilar para verificar que el circuito no tenga ningan error, lo siguiente damos clic en cargar
dispositivo y escogemos tipo de interfaz PNIE, interfaz controladora realteck PCLE GBE FAMILY,
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posteriormente damos en iniciar blisqueda después de recocer el dispositivo damos clic en cargar.
Y finalmente le damos en arrancar todos.

Carga avanzada
MNodos de acceso configurados de "PLC_1"
Dispaositivo Tipo de dispesitive | Slot Tipo Direccidn Subred
FLC 1 CPU 1214CACID... 1X1 PMIE 192.168.0.1
Tipo de interfaz PGIPC: ﬁ_PNl‘IE |V|
E InterfazPGIFC: [l Realtek PCIe GBE Family Controller 52 [~] ©)
Conexion con interfazsubred: | Directo a slot'1 X1' |V| @
Primer gateway: | |V| @

Dispositives compatibles en la subred de destino: [ Mostrar dispositives compatibles
Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo Direccion Dispuositivo de desting

Parpadear LED

Iniciar busqu...

Infarmacién de estado online:
@ No se ha encontrado ningdn dispesitivo accesible en la red seleccionada.
@ No se ha encontrado ningdn dispesitivo accesible en la red seleccionada.

Q Busqueda finalimda: 0 dispositives compatibles encontrados de 0 dispositives accesibles.

[« W]

[Mestrar solo informes de problemas

Figura 43, TIA PORTAL- cargar secuencia, Fuente: imagen de fuente propia.

e Paso5
Finalmente habiendo cargado el programa en el banco de prueba se manda una un pulso de 24V
DC al puerto 10.01para activar la salida Q0.0
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CONCLUCIONES

EL disefio y creacion de este tablero que en gran parte serd destinado a los
estudiantes de ingenieria eléctronica-mecatronica de la universidad Auténoma Del
Caribe, el proceso de elaboracion se dio gracias a las catedras de nuestros profesores
y las diferentes materias adquiriendo todo este conocimiento para el desarrollo de este
tablero de prueba con un PLC S7 1200 asi como su montaje eh instalacion.

La demandante situacion que esta pasando el laboratorio de maquinas y control ha
sido el pilar fundamental y la inspiracion de desarrollar este trabajo con el fin didactico
y de acorde con el avance de la tecnologia actual, este tablero de gran calidad y de
una buena estética bastara para el desarrollo de innumerables practicas con este
dispositivo PLC 1200, cada uno de los elemento que conforman este tablero son de
gran calidad y buen funcionamiento como son: contactores, breakers, PLC siemens,
relés, térmicos entre otros que forman un equipo ideal de trabajo.

Dentro de las posibilidades que se pudieron realizar las practicas fueron de total
satisfaccion ya que no presentaron ningun inconveniente obteniendo los resultados
esperados, la facilidad de colocacion de los distintos elementos eléctricos y comodidad
al realizar las préacticas en el tablero fueron fundamentales para un entorno de trabajo
excelente.

Este trabajo ayudara al enriguecimiento de conocimientos de automatizacién teniendo
el interés deseado por parte de los estudiantes por los controladores logicos
programables o automatismos autonomos.

Se elaboraron 10 guias parciales de pruebas para el desarrollo de las practicas del
PLC S7 1200 para que se puedan incluir en un syllabus de materia de acuerdo a la
situacion de la facultad en tiempo futuro, este folleto forma parte de la introduccién a
este PLC S7 1200 que consta de un software de programacion TIA PORTAL V13 que

comunica el PLC y la computadora.
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ANEXOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS PLC SIEMENS S7-1200

Tabla 1-1 Comparacion de los modelos de CPU
Funcion CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1216C
Dimensiones fisicas (mm) 90 x100x 75 90 x 100 x 75 110 x100x 75 130 x 100 x 75
Memoria de Trabajo a0 ke 50 KB 75 kB 100 kB
usuario Carga 1MB 1MB AMB AMB
Remanente 10 kB 10 kB 10 kB 10 kKB
E/S integradas Digital 6 entradas/4 8 entradas/6 14 enfradasM0 14 entradasM0
locales salidas salidas salidas salidas
Analdgico 2 entradas 2 entradas 2 entradas 2 enfradas/? salidas
Tamafio de la Entradas (1) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
memoria imagen  ggiq 1024 b 1024 b 1024 b 1024 b
de proceso alidas (Q) yles yies ytes yles
Area de marcas (M) 4086 bytes 4096 bytes 8192 bytes 8192 bytes
Ampliacion con madulo de sefiales  Ninguna 2 8 8
(SM)
Signal board (SB), Battery Board 1 1 1 1
(BB) o Communication Board (CB)
Médulo de comunicacion (CM) 3 3 3 3
(ampliacion en el lado izquierdo)
Contadores Total 3E/IS 4 EIS 6 ]
rapidos incorporadas, 5 incorporadas, 6
con SB con 5B
Fase simple 3 a 100 kHz 3a100 kHz 3 a 100 kHz 3 a 100 kHz
SB-2 a3 30 kHz 1a30kHz 3a30kHz 3 a 30 kHz
SB:2a 30 kHz
Fase en 3 a B0 kHz 3a80kHz 3aB0kHz 3 a 80 kHz
cuadratura SB: 2 3 20 kHz 1a20kHz 3a20kHz 3a20 kHz
SB:2a20kHz
Generadores de impulsos 1 4 4 4 4

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
fiempo real

20 dias tip/12 dias min. a 40 "C (condensador de alto rendimiento sin

mantenimiento)

PROFINET

Figura 44. Especificaciones técnicas, fuente: version tomada de fuente online disponible en Stanley. [67]

1 puerto de comunicacion Ethemnet
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2 puertos de
comunicacion
Ethemet



BLOQUE TEMPORIZADORES Y CONTACTORES QUE SOPORTA EL S7 1200

Elemento Descripcion
Blogues Tipo OB, FB, FC, DB
Tamafio J0KB ({CPU 1211C)

50 KB (CPU 1212C)
64 KB (CPU 1214C y CPU 1215C)

Cantidad Un total de hasta 1024 bloques (OB + FB + FC + DB)
Rango de direcciones para de 1 a 655356 (p. ej. del FB 1 al FB 655358)
FB,FCyDB

Profundidad de anidamiento 16 del OB de arranque o de ciclo; 4 del OB de alarma de retardo,
alarma horaria, alarma ciclica, alarma de proceso, alarma de emor
de tiempo o alarma de diagnostico

Observar Se puede observar a la vez el estado de 2 blogques ldgicos
OB Ciclo del programa Multiple: OB 1, de OB 200 a OB 655356
Arrangue Multiple: OB 100, de OB 200 a OB 65535
Alarmas de retardo v alarmas 47 (1 por evento): de OB 200 a OB 65535
ciclicas
Alarmas de proceso (flancos y 50 (1 por evento): de OB 200 a OB 65535
HSC)
Alarmas de error de tiempo 1: OB 80
Alarmas de ermor de 1. 0B 82
diagnadstico
Temporizadores Tipo CEI
Cantidad Sdlo limitada por el tamafio de la memoria
Almacenamiento Estructura en DB, 16 bytes por temporizador
Contadores Tipo CEl
Cantidad Salo limitada por el tamafio de la memoria

Figura 45. Especificaciones técnicas, fuente: version tomada de fuente online disponible en Stanley. [67]

CORRIENTE NECESARIA

La CPU dispone de una fuente de alimentacion interna que suministra
energia eléctrica a la CPU, los mdédulos de sefales, la SignalBoard y los

modulos de comunicacion, asi como otros consumidores de 24 V DC.
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