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RESUMEN

Tomando en cuenta el desarrollo que va teniendo la tecnologia, se ha
visto la necesidad de implementar un modulo didactico con dispositivos
modernos en el cual los estudiantes podran poner en practica sus
conocimientos y al mismo tiempo ir familiarizandose con los dispositivos
que se encuentran en la industria. Para la implementacion del modulo se
considero los dispositivos del modulo anterior que se encontraban en
buen estado, se adquirieron nuevos dispositivos de maniobra, conectores,
protecciones, y un motor trifasico. EI mddulo se encuentra en el
laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial y dispone de
dispositivos como un PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY el cual
reemplaza a temporizadores, contactores, relés, este elemento eléctrico
contiene muchos funciones, es compacto y versatil; para la ubicacién de
dispositivos de maniobra se utilizaron rieles din en la cuales se podré
montar o desmontar los dispositivos a utilizar de acuerdo a la aplicacion,
las luces piloto y los pulsadores se encuentran dispuestas en cajas de
madera, al igual que los sensores inductivo, capacitivo y fotoeléctrico.
Ademas el modulo esta protegido por fusibles, disyuntores monofasico y
trifasico lo que permite tener separado el circuito de control y potencia. Se
dispone de un computador personal para la realizacion de simulaciones y
la programacion del PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY mediante
software TIA PORTAL. Para la seguridad de cada uno de los dispositivos
y elementos del tablero se realiz6 un armario, en el cual se debera

guardar los elementos y poner llave al mismo.

Palabras Clave: Controlador Logico Programable, Control Industrial,

Temporizadores, Maquinas Eléctricas, Motor Trifasico.
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ABSTRACT

Taking into account the development that is taking the technology has
been the need to implement a training module with modern devices in
which students can practice their skills and also get familiar with the
devices that are in the industry . To implement the module from the
previous module devices that were in good condition considered, new
switching devices, connectors, protection, and a three phase motor were
acquired. The module is in the laboratory of Electrical Machines and
Industrial Control and available devices such as a PLC S7-1200 CPU
1212C AC/DC/RLY which replaces timers, contactors, relays, this electric
element contains many features, is compact and versatile; for the location
of din rail switching devices in which they can assemble or disassemble
the devices to be used according to the application used, pilot lights and
buttons are arranged in wooden boxes, like inductive sensors, capacitive
and photoelectric. In addition the module is protected by fuses, single and
three phase circuit breakers which allows separate control circuit and
power. It features a personal computer to perform simulations and PLC
S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY programming software by TIA PORTAL.
For the safety of each of the devices and elements of the board closet was
performed, in which shall be kept and put key elements to it.

Keyword: Programmable Logic Controller, Industrial Control, Timers,

Electrical Machines, Three-phase Motor.



CAPITULO |

“IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE CONTROL INDUSTRIAL
QUE PERMITA LA REALIZACION DE PRACTICAS CON
TEMPORIZADORES EMPLEANDO LA PLC S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/RLY PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS Y
CONTROL INDUSTRIAL.”

1.1 Antecedentes

La tecnologia ha desarrollado en la actualidad gran variedad de
dispositivos electronicos los cuales mediante los avances tecnolégicos,
son aprovechados por la eficiencia, facilidad, y apoyo en el proceso
industrial lo cual permite realizar un control o monitoreo de diferentes

dispositivos.

Las instituciones educativas deben buscar mecanismos para mejorar
el proceso de enseflanza aprendizaje que vayan acorde a estos avances

tecnolégicos y capacitar a sus estudiantes en el @&mbito industrial

En el laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial dispone
de mddulos con elementos que ya no utilizan en la actualidad y que han

sido reemplazados por equipos que contienen nuevas funciones
1.2 Planteamiento del Problema

El Implementar un moddulo en el laboratorio de Maquinas
Eléctricas y Control Industrial de la Unidad de Gestiébn de Tecnologias
surge debido a la necesidad de la que adolece la institucibn de no
disponer de material para el proceso de aprendizaje, que permita poner
en practica los conocimientos obtenidos en las aulas de igual manera que
permita relacionarse a los estudiantes con los avances tecnoldgicos

actuales que se implementan en la industria
1.3 Justificacion e importancia

Este proyecto se realiza con el propdsito de dotar a los estudiantes de
la Unidad de Gestion de Tecnologias en el laboratorio de Maquinas

Eléctricas y Control Industrial de un moddulo con dispositivos que



actualmente se utilizan en el ambito industrial permitiéndoles adquirir
nuevos conocimientos para desenvolverse en el &mbito industrial y

mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje de estudiantes y docentes.
1.4 Objetivos
1.4.1 General

Implementar un modulo de Control Industrial para la realizacion de
practicas con temporizadores empleando el PLC S7-1200 CPU 1212C

AC/DC/RLY en el laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial.
1.4.2 Especificos

o Investigar las caracteristicas y principios de funcionamiento del PLC
S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY vy los diferentes tipos de

dispositivos utilizados en el ambito industrial

o Implementar un médulo de acuerdo a un esquema planteado con los
componentes a utilizar, de manera que sea adaptable y funcional a

las préacticas a realizar.

o Elaborar guias de laboratorio sobre el uso de temporizadores con el
PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY que permita la comprension

ensefianza aprendizaje entre estudiantes y docentes.
1.5 Alcance

El presente trabajo tiene como propdsito la implementacion de un
moédulo con dispositivos actualizados para el laboratorio de Maquinas
Eléctricas y Control Industrial de la Unidad de Gestién de Tecnologias el
cual permite a docentes y estudiantes desarrollar sus capacidades y
adquirir conocimientos sobre los dispositivos empleados en el mddulo,
mediante la realizacion de practicas en el laboratorio las cuales se

asemejan al ambito industrial.



CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1 Dispositivos Ocupados en el modulo
2.1.1 Disyuntores

Su mision es la de proteger a la instalacién y al motor, abriendo el circuito

en los siguientes casos:
- Cortocircuito: En cualquier punto de la instalacion.

- Sobrecarga: Cuando la intensidad consumida en un instante, supera la
intensidad a la que esta calibrada el magnetotérmico

Eleccion del interruptor automatico magnetotérmico: Se deberan seguir

los siguientes pasos:
1. Hay que seleccionar el tipo de curva de disparo. Ver tabla adjunta.

2. Elegir el calibre o intensidad nominal, cuyo valor sera inferior o igual a
la que consume el receptor de forma permanente. (Vilches, 2012)

-

Nowoe

Figura 1: Disyuntores

Fuente: (Vilches, Automatismo, 2012)

Simbolo

FFF

Figura

Figura 2: Diagrama de los disyuntores

Fuente: (Vilches, Automatismo, 2012)



2.1.2 Contactores

Es un mecanismo cuya mision es la de cerrar unos contactos, para
permitir el paso de la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la
bobina del contactor recibe corriente eléctrica, comportandose como el

electroiman y atrayendo dichos contactos.

Partes de que esta compuesto

a) Contactos principales: 1-2, 3-4, 5-6.

Tienen por finalidad abrir o cerrar el circuito de fuerza o potencia.
b) Contactos auxiliares: 13-14 (NO)

Se emplean en el circuito de mando o maniobras. Por este motivo

soportaran menos intensidad que los principales.

El contacto r de la figura solo tiene uno que es normalmente abierto.
c) Circuito electromagnético: Consta de tres partes.

1.- El ntcleo, en forma de E. Parte fija.

2.- La bobina: A1-A2.

3.- La armadura. Parte movil.

Eleccion del Contactor:

Cuando se va a elegir un Contactor hay que tener en cuenta, entre otros

factores, lo siguiente:

Tension de alimentacion de la bobina: Esta puede ser continua o alterna,

siendo esta Ultima la mas habitual, y con tensiones de 12 V, 24V 0 220 V.

Numero de veces que el circuito electromagnético va a abrir y cerrar.
Podemos necesitar un Contactor que cierre una o dos veces al dia, o
guizas otro que esté continuamente abriendo y cerrando sus contactos.
Hay que tener en cuenta el arco eléctrico que se produce cada vez que

esto ocurre y el consiguiente deterioro.

Corriente que consume el motor de forma permanente (corriente de

servicio). Por lo tanto es conveniente el uso de catalogos de fabricantes
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en los que se indican las distintas caracteristicas de los Contactores en
funcion del modelo. (Vilches, 2012)

Aspecto fisico

Figura 3: Contactores

Fuente: (Vilches, Automatismo, 2012)

Simbolo

A1 i‘l |3 |5 |13

ZIARAD

Figura 4: Simbologia contactor
Fuente: (Vilches, Automatismo, 2012)

2.1.3 Sensores
2.1.3.1 Sensor Capacitivo

Estos detectores de proximidad capacitivos son interruptores de limite,
que trabajan sin roces ni contactos. Pueden detectar materiales de
conduccion o no conduccion eléctrica, que se encuentran en estado
sélido, liquido o pulvurento, entre otros: vidrio, ceramica, plastico, madera,
aceite, agua, cartén y papel. EI| DETECTOR se conecta cuando él y el

material se encuentran uno enfrente del otro a una determinada distancia.
APLICACIONES:

Sefalizacion del nivel de llenado en recipientes de material plastico o

vidrio Control del nivel de llenado con embalajes transparentes
Aviso de roturas de hilo en bobinas

Aviso de rotura de cinta transportadora

Cuenta de botellas

Regulacion del bobinado y de los esfuerzos de traccion de cintas



Cuenta de todo tipo de objetos

La superficie activa de un sensor estd formada por dos electrodos
metalicos dispuestos concéntricamente, éstos se pueden considerar como
los electrodos de un condensador. Al acercarse un objeto a la superficie
activa del sensor, se origina un campo eléctrico delante de la superficie
del electrodo. Esto se traduce con una elevacion de la capacidad y el
oscilador comienza a oscilar. (Vilches, 2012)

Aspecto Fisico Simbolo Esquema de conexiones
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Figura 5. Sensor Capacitivo
Fuente: (Vilches, Automatismo, 2012)

2.1.3.2 Sensor Inductivo

El Detector Inductivo es un fin de carrera que trabaja exento de roces
y sin contactos, no esta expuesto a desgastes mecanicos y en general es
resistente a los efectos del clima. Su empleo es especialmente indicado
alli donde se requieren elevadas exigencias, precision en el punto de
conexién, duracién, frecuencia de maniobras, y velocidad de

accionamiento
Funcionamiento:

El DI es excitado por un campo alterno de alta frecuencia, el cual se
origina en la "superficie activa" del DI, la magnitud de este campo alterno
determina el "alcance" del aparato. Cuando se aproxima un material buen
conductor eléctrico o magnético, el campo se amortigua. Ambos estados
(campo amortiguado o no amortiguado) son valorados por el DI y

conducen a un cambio de la sefial en la salida. (Vilches, 2012)
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Figura 6: Sensor Inductivo
Fuente: (Vilches, Automatismo, 2012)

2.1.3.3 Sensor Fotoeléctrico

Los SF reaccionan a cambios de la cantidad de luz recibida. El objeto
a detectar interrumpe o refleja el haz luminoso emitido por el diodo
emisor. Segun el tipo de aparato, se evalla o bien la reflexion del haz

luminoso o la interrupcion del mismo.

La luz del emisor da en un objeto. Esta se refleja de forma difusa y
una parte de la luz alcanza la parte receptora del aparato. Si la intensidad
de luz es suficiente, se conecta la salida. La distancia de reflexion
depende del tamafio y del color del objeto asi como del acabado de la
superficie. La distancia de reflexion se puede modificar entre amplios

limites mediante un potenciémetro incorporado.
Barreras fotoeléctricas por reflexion

El haz de luz impulsado por el diodo emisor es captado por una lente y
enviado, a través de un filtro de polarizacion, a un reflector (principio del
espejo triple). Una parte de la luz reflejada alcanza otro filtro de
polarizacion del reflector. Los filtros se eligen y disponen de forma que
solamente el haz luminoso enviado por el reflector alcance el receptor, y
no los haces de luz de otros objetos que se encuentran dentro del campo
de irradiacion. Un objeto que interrumpa el haz de luz enviado por el
emisor a través del re-flector hacia el receptor origina una conexion de la
salida. (Vilches, 2012)
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Figura 7: Sensor Fotoeléctrico
Fuente: (Vilches, Automatismo, 2012)

2.1.4 Pulsadores

Un pulsadores uninterruptor de encendido o apagado que
conectando a un componente eléctrico hace funcionar o apaga el mismo.
Los pulsadores existen de diversas formas y tamafios que se encuentran
en diferentes equipos electrénicos pero también muy usados en el campo

de la electricidad industrial.

Un pulsador permite el paso o interrupcion de la corriente eléctrica
mientras esté presionado o accionado, y cuando deja de presionarse este

vuelve a su estado original o de reposo.

El Contacto puede ser de dos tipos: Normalmente
Cerrados (NC=Normal Close) que son los pulsadores de
Paro y Nomalmente Abiertos (NA=NO= Normal Open) que son
los pulsadores de Marcha. Los pulsadores internamente consta de una
lamina conductora que establece el contacto o desconexion de sus
terminales y un muelle o resorte que vuelve a su estado de reposo sea
NC o NA.” (Vilches, 2012)

Figura 8: Pulsadores

LN

Fuente: (Vilches, Automatismo, 2012)



Figura 9: Simbologia pulsadores
Fuente: (Vilches, 2012)

2.1.5 Lamparas piloto

“Una lampara piloto constituida por una caja que sirve de alojamiento
a los elementos de conexion y de iluminacion y cerrada por una lente o
pantalla mas o menos transparente e incolora, caracterizada porque el
organo de conexion de los elementos de iluminacién o bombillas esta
constituido por una placa que tiene varios orificios periféricos para la
recepcion de otras tantas bombillas de diferentes colores, constituyendo
dicha placa el terminal de conexibn comuin para los casquillos de las
diversas bombillas y estableciendo contacto los extremos o bornes de los
citados casquillos con las correspondientes lenglietas conectadas a otros
tantos conductores, de tal manera que, mediante un dispositivo de
conmutaciéon apropiado, se puede hacer llegar alternativamente la
corriente a cada una de las diversas lamparas, obteniéndose asi una

secuencia repetitiva de iluminacion de diferentes colores alternativos.
“Pequefia lampara que sirve para indicar la condicion de un circuito”

Pequefa lampara colocada detras de un panel o en un panel que las
luces y bajo condiciones especificas.

Por lo general, cubierta con una tapa impresa con la causa de la
ignicidn. Incorporan a veces en un boton, se ilumina cuando el circuito es

activado por el impulso de trabajar.

Son indicadores en equipamientos electrénicos. Por ejemplo en un
cargador de baterias de celular, hay un foquito o leed que te indica que la
bateria se esta cargando (muchas veces rojo o amarillo.) y otro verde que

indica que la bateria se cargd completamente.
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Las lamparas piloto se usan como elementos auxiliares de
sefalizacion para indicar posicion (dentro) o (fuera) de un componente

remoto en un sistema de control.

Alimentacion a una lampara incandescente controlada por un apagador

sencillo con ldmpara piloto.” (chentexdd, 2013)

Figura 10: Luces Piloto

Fuente: (chentexdd, 2013)
2.1.6 Fusible

El fusible es dispositivo utilizado para proteger dispositivos eléctricos y
electronicos. Este dispositivo permite el paso de la corriente mientras ésta

no supere un valor establecido.

Si el valor de la corriente que pasa, es superior a éste, el fusible se
derrite, se abre el circuito y no pasa corriente. Si esto no sucediera, el
equipo que se alimenta se puede recalentar por consumo excesivo

de corriente: (un corto circuito) y causar hasta un incendio.

El fusible normalmente se coloca entre lafuente de alimentaciény
el circuito a alimentar. En equipos eléctricos o electrénicos comerciales, el
fusible est4 colocado dentro de éste. El fusible est4 constituido por una
lamina o hilo metalico que se funde con el calor producido por el paso de

la corriente.

Es una préactica comun reemplazar los fusibles, sin saber el motivo por
el cual este se "quema@", y muchas veces el reemplazo es por un fusible
de valor inadecuado. Los fusibles deben de tener la capacidad de
conducir una corriente ligeramente superior a la que supuestamente se ha
de "guemar". Esto con el propdésito de permitir picos de corriente que son

normales en algunos equipos.
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Los picos de corriente son valores de corriente ligeramente por
encima del valor aceptable y que dura muy poco tiempo. Hay equipos
eléctricos que piden una gran cantidad de corriente cuando se encienden
(se ponen en ON). Si se pusiera un fusible que permita el paso de
esta corriente, permitiria también el paso de corrientes causadas por fallas
"normales" que harian subir la corriente por encima de lo normal. En otras

palabras: el circuito no queda protegido.

Fusible
Fuente I 1 Equipo que
de poder amperio necesita
085 Amp.
LN g Pt e g gy

Figura 11: Funcién del fusible
Fuente: (Electronica Unicrom, 2012)
Un caso es el de los motores eléctricos, que en el arranque consumen
una cantidad de corriente bastante mayor a la que consumen en

funcionamiento estable.

Para resolver este problema hay fusibles especiales que permiten, por
un corto periodo de tiempo (ejemplo: 10 milisegundos), dejar pasar
una corriente hasta 10 veces mayor que la corriente normal. Si después
de pasado este tiempo la corriente sigue siendo grande, el fusible se

"quema”.

Cuando se queme un fusible, siempre hay que reemplazarlo por uno
de las mismas caracteristicas, sin excepciones, previa revision del equipo
en cuestion, para determinar la causa de que el fusible se haya quemado.

(Electronica Unicrom, 2012)

L

\

Figura 12: Fusible

Fuente: (Electronica Unicrom, 2012)
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2.1.7 Motor asincrono trifasico

El motor asincrono trifasico estd formado por un rotor, que puede
ser de dos tipos: de jaula de ardilla; bobinado, y un estator, en el que se
encuentran las bobinas inductoras. Estas bobinas son trifasicas y estan
desfasadas entre si 120°. Segun el Teorema de Ferraris, cuando por
estas bobinas circula un sistema de corrientes trifasicas, se induce un
campo magnético giratorio que envuelve al rotor. Este campo magnético
variable va a inducir una tensién en el rotor segun la Ley de induccién de
Faraday:

Entonces se da el efecto Laplace (6 efecto motor): todo conductor
por el que circula una corriente eléctrica, inmerso en un campo magnético
experimenta una fuerza que lo tiende a poner en movimiento.
Simultaneamente se da el efecto Faraday (6 efecto generador): en todo
conductor que se mueva en el seno de un campo magnético se induce
una tension.

El campo magnético giratorio, a velocidad de sincronismo, creado
por el bobinado del estator, corta los conductores del rotor, por lo que se
genera una fuerza electromotriz de induccion.

La accidon mutua del campo giratorio y las corrientes existentes en
los conductores del rotor, originan una fuerza electrodinamica sobre
dichos conductores del rotor, las cuales hacen girar el rotor del motor.
La diferencia entre las velocidades del rotor y el campo magnético se
denomina deslizamiento.

Una caracteristica importante del motor asincrono es que la
velocidad de trabajo depende de la frecuencia de la red donde se lo

conecta. Un motor asincrono nunca supera esta frecuencia.
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Figura 13: Motor asincrono trifasico
Fuente: (MUNOZ, 2012)

Partes del motor

ESTATOR:
Un estator es una parte fija de una maquina rotativa, la cual alberga
una parte movil (rotor). En los motores asincronos trifasicos, tienen un

bobinado distribuido en ranuras a 120°.

Tienen tres bobinados en el estator, estos bobinados estan desfasados 2

11/ (3P), siendo P el numero de polos de la maquina
ROTOR:

El Rotor es el componente que gira (rota) en una maquina eléctrica,
generalmente montada en un eje. En los motores asincronos existen dos

tipos, jaula de ardilla o rotor bobinado:

Jaula de ardilla: en su interior contiene barras conductoras a lo
largo, de aluminio o de cobre con surcos y conectados juntos en ambos
extremos poniendo en cortocircuito los anillos que forman la jaula. Los
bobinados inductores en el estator de un motor de induccion instan al
campo magnético a rotar alrededor del rotor. EI movimiento relativo entre
este campo y la rotacion del rotor induce corriente eléctrica, un flujo en las
barras conductoras. Alternadamente estas corrientes que fluyen

longitudinalmente en los conductores reaccionan con el campo magnético
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del motor produciendo una fuerza que actua tangente al rotor, dando por
resultado un esfuerzo de torsion para dar vuelta al eje.

Carcasa

Estator

Figura 14: Partes de un motor

Fuente: (MUNOZ, 2012)

Los conductores se inclinan levemente a lo largo de la longitud del
rotor para reducir ruido y para reducir las fluctuaciones del esfuerzo de
torsion que pudieron resultar, a algunas velocidades, y debido a las
interacciones con las barras del estator. El niumero de barras en la jaula
de la ardilla se determina segun las corrientes inducidas en las bobinas
del estator y por lo tanto segun la corriente a través de ellas. Las
construcciones que ofrecen menos problemas de regeneracion emplean
nameros primos de barras.

El nucleo de hierro sirve para llevar el campo magnético a traves
del motor. Su estructura y material se disefia para reducir al minimo las
pérdidas. Las laminas finas, separadas por el aislamiento de barniz,
reducen las corrientes parasitas que circulan resultantes de las corrientes
de Foucault. EI material, un acero bajo en carbono pero alto en silicio, con
varias veces la resistencia del hierro puro, en la reductora adicional. El
contenido bajo de carbono le hace un material magnético suave con

pérdida bajas por histéresis.
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Bobina del estatar
Ranura del estator

Rotor

Barras metalicas fjaula)

Figura 15: Estructura de un motor

Fuente: (MUNOZ, 2012)

Rotor bobinado: El motor de rotor bobinado tiene un rotor constituido,
en vez de una jaula, por una serie de conductores bobinados sobre él en
una serie de ranuras situadas sobre su superficie. De esta forma se tiene
un bobinado en el interior del campo magnético del estator, del mismo
namero de polos (ha de ser construido con mucho cuidado), y en
movimiento. Este rotor es mucho mas complicado de fabricar y mantener
que el de jaula de ardilla, pero permite el acceso al mismo desde el
exterior a través de unos anillos que son los que cortocircuitan los
bobinados. Esto tiene ventajas, como la posibilidad de utilizar un redstato
de arranque que permite modificar la velocidad y el par de arranque, asi

como el reducir la corriente de arranque.

Bobinado

EBobinado

T~ Terminales
_ a resistencias
Escobillas de arranque

Rotor Estator

Figura 16: Estructura interna del motor

Fuente: (MUNOZ, 2012)
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2.1.8 Selector

El pulsador descrito anteriormente es un dispositivo de conmutacion
monoestable con esto, que sus contactos recobran su posicion primitiva al
ser pulsado, o tras cierto tiempo. El selector es un conmutador con dos o
mAas posiciones estables, en las que permanece tras su accionamiento.
Los selectores son similares a los interruptores y conmutadores en cuanto
a funcionamiento, aunque para su actuacion suelen llevar un botén,
palanca o llave giratoria (que puede ser extraible). En un selector ya no
podemos hablar de contactos NA y NC, pero se sigue usando dicha
denominacion, cuando adoptan ese estado en la posicion considerada

como inicial. (Sarmiento, 2011)

Figura 17: Selector
Fuente: (Sarmiento, 2011)

2.1.9 Paro de emergencia

Un tipo de pulsador muy utilizado en la industria es el llamado
pulsador de paro de emergencia, denominado cominmente seta, debido
a su aspecto externo. La cabeza de estos pulsadores es bastante mas
ancha que en los normales y de color rojo, sobre fondo amarillo. Estas
dos caracteristicas los hacen mas destacables y facilitan su activado.
Permite la parada inmediata de la instalacion eléctrica cuando ocurre un
accidente. Estos pulsadores llevan un dispositivo interno de
enclavamiento de manera que, una vez pulsado, no se puede reanudar el
funcionamiento de la instalacion hasta que se desenclave, por ejemplo,
mediante un giro de la cabeza o una llave auxiliar. Se les ha asignado un

simbolo especifico (Sarmiento, 2011)
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Figura 18: Paro de emergencia

Fuente: (Sarmiento, 2011)

2.1.10 Borneras

Con el nombre de bornera se designa a un conjunto de bornes individuales o
multiples y sus respectivos accesorios. Una bornera se puede formar con bornes
individuales o componibles montados sobre un riel tipo DIN (en alguna de sus
variantes) o bien por un bloque que contiene a los elementos de conexion. Otra
forma de bornera es la propia que tienen algunos equipos (fuentes reguladas,
transductores, etc.) que van fijados a la placa de montaje de los tableros, las
cuales no son motivo del presente articulo debido a la variedad y origen
entendiendo que su construccion obedece a cuestiones del disefio. La formacion
de una bornera exige no solo del borne propiamente dicho sino también de una
serie de elementos accesorios, tales como: extremos, tapas, separadores,

puentes, numeradores, etc. (Farina, 2012)

Figura 19: Borneras
Fuente: (Farina, 2012)
2.2 Definicién de un PLC

Un autémata programable industrial (API) o Programable Logic
Controller (PLC), es un equipo electrénico, programable en lenguaje no
informatico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo

industrial, procesos secuenciales.
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Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los sensores vy el
programa logico interno, actuando sobre los actuadores de la instalaciéon
procesado internamente. (QUINTANILLA, 2012)

2.3 Campos de aplicacién de los PLC

Su utilizaciéon se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en
donde es necesario un proceso de maniobra, control, sefializacién, etc...,
por tanto, su aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales
de cualquier tipo a transformaciones industriales, control de instalaciones,
etc. (QUINTANILLA, 2012)

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida
utilizaciéon, la modificacion o alteracion de los mismos, etc., hace que su
eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que se producen

necesidades tales como:

Espacio reducido

Procesos de produccion periédicamente cambiantes

Procesos secuenciales

Maquinaria de procesos variables

Instalaciones de procesos complejos y amplios

Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso
2.4 Funciones basicas del PLC

2.4.1 Deteccion:

Lectura de la sefal de los captadores distribuidos por el sistema de

fabricacion.
2.4.2 Mando:

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y

preaccionadores.
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2.4.3 Didlogo hombre maquina:

Mantener un didlogo con los operarios de produccién, obedeciendo sus

consignas e informando del estado del proceso.
2.4.4 Programacion:

Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacién del
automata. El dialogo de programacion debe permitir modificar el programa

incluso con el autbmata controlando la maquina.
2.4.5 Redes de comunicacion:

Permiten establecer comunicacion con otras partes de control. Las
redes industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos
entre automatas a tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden

enviarse telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida.
2.4.6 Sistemas de supervision:

También los autdbmatas permiten comunicarse con ordenadores
provistos de programas de supervision industrial. Esta comunicacion se
realiza por una red industrial o por medio de una simple conexién por el

puerto serie del ordenador.
2.4.7 Control de procesos continuos:

Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los
autématas llevan incorporadas funciones que permiten el control de
procesos continuos. Disponen de médulos de entrada y salida analégicas
y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan programados en el

autoémata.
2.4.8 Entradas- Salidas distribuidas:

Los mdodulos de entrada salida no tienen por qué estar en el armario
del autémata. Pueden estar distribuidos por la instalacion, se comunican

con la unidad central del autbmata mediante un cable de red.
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2.4.9 Buses de campo:

Mediante un solo cable de comunicacién se pueden conectar al bus
captadores y accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El
autdmata consulta ciclicamente el estado de los captadores y actualiza el
estado de los accionadores. (QUINTANILLA, 2012)

2.5 PLC S7 1200

SIMATIC S7-1200 es el controlador de lazo abierto y lazo cerrado de
control de tareas en la fabricacién de equipo mecénico y la construccion

de la planta.

Se combina la automatizacion méaxima y minimo coste. Debido al
diseiilo modular compacto con un alto rendimiento al mismo tiempo, el
SIMATIC S7-1200 es adecuado para una amplia variedad de aplicaciones
de automatizacion. Su campo de aplicacion se extiende desde la
sustitucion de los relés y contactores hasta tareas complejas de la
automatizacion en las redes y en las estructuras de distribucion. El S7-
1200 también se abre cada vez mas ambitos en los que la electrénica
especial ha sido desarrollada previamente por razones econdmicas
(SIEMENS, SIMATIC S7 Controlador Programable s7-1200, 2009)

@ @ Conector de alimentacion

@ Coneciores exiraibies para cableado
de usuario (defras de las tapas)
¢ @ LEDs de estado para las E/S
integradas
@ @ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPL)

@ Para comunicarse con una programadora,
la CPU dispone de un puerio PROFINET
integrado. La CPU puede comunicarse con
paneles HMI o una CPU diferente en la red
— PROFINET.

@

Figura 20: Partes de un PLC 1212C AC/DC/RLY

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200, 2012)
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2.5.1 PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

Tabla 1
Especificaciones del PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

Especificaciones Generales Y Propiedades

Dados Técnicos CPU1212C
AC/DC/RELE
Referencia 6ES7 212-1B31-0XB0
Dimensiones 90x100x75
Peso de envio 425 gramos
Disipacion de Potencia 11w
Intensidad Disponible (SMy bus CM) 1000mA max (5V DC)
Intensidad Disponible (24 V DC) 300 mA max Alimentacion de sensores

Consumo de corriente de las entradas 4mA entrada utilizada
digitales (24 V DC)

Tabla 2

Datos Técnicos

Especificaciones Generales Y Propiedades

Dados Técnicos Descripcion
Memoria de Trabajo 50KB
usuario
Carga 1MB interna, ampliamente hasta tamafio de tarjeta
SD

Remanente 10 KB
E/S digitales integradas 8 entradas/6 salidas
E/S analdgicas Integradas 2 entradas )

Tamafio de la memoria 1024 bytes de entradas (1)/1024 bytes de salidas (Q)
imagen de proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes
Memoria Temporal (local) 16 KB para arranque y ciclo incluyendo los FB y FC
asociados

4KB para eventos de alarma estandar, incluyendo

CONTINUA
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FBsy FCs

4KB Para eventos de alarma estandar, incluyendo
FBs YFCs

Ampliacién con mdédulos de 2 SM max
sefiales

2.5.2 Alimentacién de las CPU’s

La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para el

funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

La alimentacion a la CPU puede ser de continua a 24 Vcc, tension
muy frecuente en cuadros de distribucion, o en alterna a 110 / 220 Vca.
En cualquier caso es la propia CPU la que alimenta las interfaces
conectadas a través del bus interno.

La alimentacion a los circuitos E/S puede realizarse, segun tipos, en
alterna a 48/110/220 Vca o0 en continua a 12/24/48 Vcc. La fuente de
alimentaciéon del Controlador Légico Programable puede incorporar una
bateria de reserva, que se utiliza para el mantenimiento de algunas
posiciones internas y del programa usuario en memoria RAM, o cuando
falla la alimentacibn o se apaga el Controlador Logico Programable.
(SIEMENS, SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200, 2012)

Tabla A- 38 CPU 12120 ACIDCHels (BEST 212-1BE31-0KBO) L

M Amenor
(1) Alimentacid -

sensores 24 W DC
Fara una inmunidad a
interlerencias adicional,
conects "N a masa
Inchesa sl no se uliza
la alimentacin de
BOTIBOINGS

) Para entradas an
sumidens, conecte ™" a
*W" {como se indica)

Para eniradas an
hssnide, conmchs "+~ a
e
Maota: Los conactonas X111
deban ser g8 ono, Consue
o an=xo L, Piezas de
repUEsio, para vyer &
referancia.

Figura 21 Alimentacién del PLC 1212C AC/DCl/rly

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200, 2012)
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2.5.3 Modulos de Senales.

Las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho Mdédulos de
Sefales, ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o
analdgicas adicionales

Un Mddulo de Sefales Integradas puede enchufarse directamente a
una CPU. De este modo pueden adaptarse individualmente las CPU,
afiadiendo E/S digitales o analdgicas sin tener qgue aumentar fisicamente
el tamafio del controlador. El disefio modular de SIMATIC S7- 1200
garantiza que siempre se podra modificar el controlador para adaptarlo
perfectamente a cualquier necesidad. (SIEMENS, SIMATIC S7
Controlador Programable S7-1200, 2012)

-

=

Figura 22: Médulos de Sefial
Fuente: (SIEMENS, SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200, 2012)

2.5.4 Médulos de comunicacion.

Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con 3 Mddulos
de Comunicacién. Los Médulos de Comunicacién RS485 y RS232 son

aptos para conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres.

Esta comunicacion se programa y configura con sencillas
instrucciones, o bien con las funciones de librerias para protocolo maestro
y esclavo USS Drive y Modbus RTU, gque estan incluidas en el sistema de
ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic. (SIEMENS, SIMATIC S7 Controlador
Programable S7-1200, 2012)
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Figura 23: Médulos de comunicacion
Fuente: (SIEMENS, SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200, 2012)
2.6 STEP 7 Basic

STEP 7 proporciona un entorno de facil manejo para programar la
I6gica del controlador. Para aumentar la productividad, STEP 7 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. (SIEMENS,
SIMATIC S7 Controlador Programable S7-1200, 2012)

2.6.1 Instalacion del software de programacion TIA PORTAL

Para realizar la instalacion del Software TIA PORTAL se deben seguir los

siguientes pasos:

a. Insertar el disco en la unidad correspondiente del equipo, luego se
lo abre el CD, una vez procesado el CD, abrir las carpetas TIA
PORTAL y STEP7 PRO V11.

b. Comenzara la instalacion del Software dando doble clic en el icono
Start para empezar con la instalacion.

Figura 24: Archivo de instalacion

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
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c. Se abrird una ventana y esta notificacion, dar clic el icono Si para

continuar.

SIEMENS Totally Integrated Automation

_

Es necesario instalar los requistos anbes de iniciar el daalo go Frm-l:ipzl
de instalacion:

componentes adicionales de Microsoft. NET framework

iDesea continuas?

Comprobando reguisios B Smmens A0, 2008 - 7011

Figura 25: Ventana de confirmacion
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
d. A continuacibn se mostrara esta ventana, en Ajustes generales
seleccione el tipo de idioma de instalacion del Software que seria el
Espafiol. Clic en el botén siguiente:

AR ETER 7 Pyl il - o

SIEMENS
i Il i i L L
i ]
. Ajusles geneTales SEIBCTIINS UA ST G T S
Seiup lercuEcE Englah
Canfgurasitn aHupEiechE Cauem
Langee dinstelsios: Frangm
Inatalecion & iZima o iexiniscen: Excafiol
Visda garssal Lirgen cul BEp REiana
Admplar @ il
Confpurecisn del aisbema
Hosumen (] Cimma i GNE 1IN SRRSO SR S8 SN CoN | s aciin
1 Lan imcicaciznan g oiohucis cosbenen =irmanan smeorieme soerce g i

Inwissscidn v elkaackin os ie proeducian

e PRCOATIAS LS | B et RS o B BV O L8 reiaia cale
L FRORLECHOTED 9 LS

L sy ated s il il il

Siguiein Cancaer

Figura 26: Seleccidn de idioma de instalacion

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
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e. Se desplegara esta ventanay clic en el botén siguiente:

f.

Sedecrione los producios deseados. 5 deselecciond Componemes v
mElalidog, #Me &6 desnslalinan
e
.

I Minima = | | If Pemoratizads

SWALTIC STEP T Foplas ssangl vi1.0 §p2
SIMATIC WinCC Rasic vi1.0 597

CE
=l
& 3 Teuis
W] £ wigration

A 5 wgraciin del propects a STER T E 4 5P o supesiar

18 wigraciin del prapecso 8 WinGo Basisle 2008 502, 501 natelision
[ P ntivniai o Licesraa Mans g

M Weicoma Tour

Hamramienta de ingeniena par b pograsaadn de controladores 57- 3000001 200

| Crear cong 6 8l sacilg
Memona dispenibie on disenis) duenisy

Unidad Tamafy  DOisponibia  Mecesaso  Temparal Foastania -
Ol 200 4CE 103,058 31GE 340MB 183,858
Derectorio de desting
CFrogram Files'Slemens‘utomaion Expminar..

T | Conceine |
Figura 27: Seleccién de productos a instalar
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

Aceptacion de las condiciones de licencia y confirmar la lectura de
las indicaciones. Clic en el boton siguiente:

SIEMENS Tetally Initegratn

1 Do B E00AT 50 MBS L% ComnadbcHane g e Boanca,

=g

o M genarales Candciznes de licencis
{23 oovtbsoona & O icancia Oa Shmens &5 (ELLA
= m (7 Confrmacicn <e las ndcadon ey, de Legurdss
& 3 Licencias para progucies Qpen Source v o ohios tabricanies
{3 Condicons de liKencia para Microsot 500 Serer

M {0 Conticanis g licintie pan Mis ool XL Coss Senices
_"bm_ Conociones 26 CaNCis 03 Skmens A0 [EUL)
L A Alancin - B .
Canfiguracién del sistama

Este software a5kl prote oo per s 08 Seneotas de aulnd wganies e Aemana
by Estatos Ui, ol o Sor il a8 Cofve o5 il con des. La Lay
mandora la copta vl dighibucidn ilsgaies de exte software ya sea #n 3 lEaldad o
Resumen an parte. Las invacciona s serin peseguidaes conterme al Derecho Panal v al
Dhintincig Sl s @ COTTRET Seialad SN v dhimandec g0 dafies y
FuicOR
Andee de inadalar g ko of sofware. Sinase ler Sus cond@iciones da licencia
ApRCaties & GEll SoMWEre § Jus Tguran o cominuaciin o a1 fis

En caso dn haber sdguindo a8 solwars #n un GO con al indicativa de Trial
WREHA" D i COMBINa0 i L0 un Sobeand Concadian & Ustad Do Boancll, al usd
il ioBwirs pard ol s8o pats Enes 3 crusta yvalidesn, ssgin 16 sslipulads s
|38 cimpasicipras qus 58 &8 pecican 3 comiruacicn pars la Tral Licsnes & b
oD @5 Nl S o inslal sl propramas, Bisiokcas de Soffwans, do an suPC

| Par tara, recomndimen sncetecdasmenis alsctin i nisalicon o ben es o PO

o) AulEaDAD W00 Lok OO O G 06 M SCUSTO0E & Ol I6sa0ds

¥ Confama que fe MiSo ¥ comerendds LS nociciones s seguidd Sar 8l uss
SEUIE (i 23 preducial

= ftri Siguienla = Carcalar

Figura 28: Aceptacion de licencia

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
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g. Aceptar la configuracion de seguridad. Clic en el boton siguiente:

SIEMENS d Autormation
Dek=an acopiarse Soaas (s Cordlcionss o lcance.
» Ajustes generales Comdickonas oe boenca
(3 Conaiciones g8 licenca 08 Siemens AG ELLA)
- m (0 Conframnzadn 4 1as InGeadones 08 segundss
' (3 Licancias pars producis Open Source § o¢ siras fabacanies
O Condizianes g8 iKens pars WernsaR S0 Sever
Instalacion 3 Conaizionas g8 itencea para WroaaR XUL Code SEnites
bl i Condicionas o8 koencia de Skmarns AD EULA}
Adaplar el sistema re——
Configurackn del sistema
E6t softwars esly proleging por epes OF 0erechos 08 Bulir igentes 6n Alsmants
wo Estades Unidos, asi come por dausulss de comanios inlemacionalas. La Ley
sancioed b cops i 1a destribud on ilegales de edle sobwaie va S8a &n sulslalidad o
Resumen &0 Peata. LAE INfrAcciones: 6ecin persaguiias conforme &l Desecha Panal j al
¥ Acsi0 1035 a5 condican el O 406 BCueds aou stadcs
o Confirr gus fe beido ¥ com prend oo [ indicaciones de sequiidad (ara of uso
R ueD 0 108 preduciod

Figura 29: Aceptacion de seguridad

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

h. Productos ainstalar y el lugar de localizacién. Clic en instalar:

EX

Resumen

Instalar:
- Automation License Manager
- SIMATIC STEP 7 Professional WV11.0 SP2
- Migracion del proyecto a STEP 7 V5.4 SP5 o superior
- Welcome Tour
- SIMATIC ProSave
- SIMATIC WinCC Basic V11.0 SP2
- |diomas de producto:
-Inglés
-Espaniol

Ruta de instalacion:
CAFrogram Files\Siemens\Automation

< Atrds Instalar Cancelar

Figura 30: Productos a instalar

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
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Ventana de proceso y avance de la instalacion:

3
Brenwve oo a ] S a gl i i e

']j:LE_]'::'!!'IF'r'!":I

Blgnveanido al Siemens Totally Integrated Automation
Fartal {TiA Portal) |

Figura 31: Proceso de instalacion
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
i. Finalizacién de la instalaciéon del programa, se abrird la ventana

reiniciacion del equipo para completar la instalacion del software.

0 L i b b e 08 R

- Ajusies pEnaraies acdvermril L8 N B o e i i i owecoar ow ke
STRMSTIR £ b VR D BB R H AT I L M
E B A CEIHN B SRS LN CHIETAT 8 L S SRR e AT
smapa

-
Configurscion
DT 1 M O D OO T
i R
- Wi genal P N
- BRI H A
EAFGRrIiEa R A8 RS

Figura 32: Finalizacion de la instalacion
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
Cuando ya se haya reiniciado el equipo, en el escritorio estaran los
accesos directos de la licencia y del Programa TIA PORTAL

TIAPGrtal V11}

Figura 33: Programas instalados

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
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Instalacion de licencias en el software TIA PORTAL:

1. Abrir la Licencias de Automatizacion

LICEN

LVIA

Figura 34: Licencia de Automatizacion

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
2. Se abrira una nueva ventana donde se observa si estan instaladas
las licencias, desplegar la pestafia de My Computer y seleccionar

Disco local (C):

[ :i'I —

T T -
1289 45 % |BH i |eenserns O 37
E ‘ by Computer
E Unidad de disqs -i
oot

| tieh License: Key Do |Siabs Family Product Versien hlurmber of License type 1

Ti'-;rurrmbc\cmrhqﬁmﬂ*ml‘hnd{m

[} i (N | 2] ]

Press FL for Help

Figura 35: Licencias no instalada

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

En esta ventana se puede observar que aun no estan instaladas las
licencias por lo que se procede a instalarlas siguiendo los siguientes

pasos:

Mediante SIMATIC_EKB_Install_2012_03_03 (BUSCAR EN CARPETA
TIA PORTAL)
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A% Simatic_EKB_Install_2012_03_08

| Simatic_EKB_Install_2012_03_08

Figura 36: Instalacion de las licencias

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

3. Seleccionar el tipo de licencia a instalar:
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4. Clic en Install Long “ .a
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Figura 37: Tipos de licencias

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
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iniciacion de la instalacion

5. Se indicara un error Clic en OK para la instalacion de las licencias:
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Error ﬁ

f@ Errar of containger opening: NTE_BAD_KEYSET

Figura 38: Error de la operacion
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
Activacién de las licencias, se escogeran por si solas todas las opciones

como se muestra en la siguiente imagen:
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Figura 39: Seleccion de las licencias a instalarse
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
6. Cuando ya se hayan seleccionado todas las opciones sombreadas
se cierra la ventana y aparece esta otra, donde se da clic En este

programa se instaloé correctamente:
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-
[+7] Asistente para la compatibilidad de programas ﬂ

Este programa podria no haberse instalado
correctamente

Si este programa no se instald correctamente, intente reinstalarlo con una
configuracién compatible con esta version de Windows,

Publicador: Simatic_EKB_Install_2012_03 08

I zﬁl Programa: Simatic_EKB_Install_2012_03_08
Ubicacion: DATLA PORT.. \Simatic_EKB Install 2012 03 08.exe

%' Reinstalar con la configuracién recomendada

il | & Este programa se instald correctamente

@ ;Qué configuracion se aplica?

Figura 40: Compatibilidad de programas
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

7. Para comprobar que se han instalado correctamente las licencias

ICE
se debe abrir nuevamente Automacion License Manager

Una vez abierto, se puede comprobar que se han instalado
correctamente las licencias y que el software TIA PORTAL esté listo para
poder crear un nuevo proyecto:

e 'p.lu::! s

FiE EiR LiemeRey Vi - Helg

8| W (T | iaa 2O 7
& My Computer
H Unulsd de ditgie i
[ ] iheca bacmi 451
AF Wik Licesss Eey Do | Siwas Fanilp L s Plurnies of boemse o Shandeed Boerae type  Lioone npe |
- SMARTIC STER T STEP T-LITE v30 1] i Flzating Unirruted I
— SMATIC STER T ST-PLCEM V34 54 1 Pedling Usdimied I
- SALTIC STIR T SFEP T i 114 1 Fizating Unismited [
- SMATIC STER T SFEF 7 Proleisend .. 54 1 Fleiting Urdimited I
- SATIC ST T TEF 7 Prodesoonal . 110 1 Flaaing Undimated 1
— SMAATIC STER T STEF 7 Profmsicna . 110 1 Flzuing Uniirmitad I
o SMATIC 5TER T Device Drivers SA0EES 74 1 Fleaiing Urdimited I
— EAATIC Hill WinCC Profemicnal... 110 1 FAzating Unirnitad [
- SMATIC Windl SMATIC WendC ML, 94 1 Fledling Urdirited !
= ERTIC Wikl EMATIC Winal L. R0 | Flzaing Unimited [
- SMATIC Winkl SMATIC WentC M. 94 1 Flzilng TUrbaretes 1 ¥
:.PrluFI.Fdep 11 L byl Eum [T

Figura 41: Licencias instaladas correctamente

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)



33
2.6.2 Crear un nuevo proyecto.

Ingresar al software TIA PORTAL V11, seleccionar crear un nuevo
proyecto, en el cual se debe escribir el nombre del proyecto, RUTA indica
el lugar en el cual se va a guardar el proyecto a crearse, ademas se
puede afadir Autor y Comentarios, finalmente seleccionar CREAR.

o | Mol

dn P e vy

Caveetans |74 kE1 B Lrooaree T ba e 00 oe g

Figura 42: Crear programa

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

Configurar el dispositivo a utilizar

Totalby in ligraled Aok oo

[re————

N paoryrta "Proesinn 1" 4 a2 bieino comeciamans. Sehcions ol skjuente pass

e

I b q e g i i P

y Ernibir proapuma A

I || Cond gwiar s srreispan HA

Figura 43: Configurar dispositivos
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
AGREGAR DISPOSITIVOS seleccionar el PLC, SIMATIC S7-1200,
CPU 1212C AC/DC/RLY Yy finalmente la serie del mismo. Aparecera una

ventana donde aparecera el CPU seleccionado
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Figura 44: Seleccion de la CPU 1212C AC/DC/RLY

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

El puerto ETHERNET como se muestra en la figura dar clic para
configurar la direccion IP del dispositivo.

SIEMENS SIMATIC §7-1200

Figura 45: Puerto Ethernet
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

Aparece una ventana con la direccion IP del PLC.

General

General Protocalo IP @ Ajustar direccidn IP en el proyecto
Direcciones Ethernet

b Avanzmdo Direccian IP: | 192 168 .0 .1 |

Sincronizacién horaria Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |
Figura 46: Direccionamiento IP de la CPU

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

Se designa automéaticamente la direccién del PLC

Se abre el entorno de trabajo del software, en el arbol de Proyecto
ubicado en el lado izquierdo/ Dispositivos/ Bloque del programa
seleccionar MAIN (OB1 Bloque de organizacion 1).
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Figura 47: bloques de programacion
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

Una vez realizado todo lo anterior se podra realizar el proyecto en los

segmentos:

d [CFAU 1 313 ADNDCREy] v Blegoes da programa » BMain [DB1] < & B X

== FT} b =F e i e G

= Thwlo ded boque: “Mam Pegram Jweep (Oplel”

[ B LT

*  Segmento T .

Eomeranio

Figura 48: Editor de programa
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

2.6.3 Configuracion direccién IP

Tomar en cuenta que la direccion IP de la PC y del PLC no sean las
mismas para que no exista error al cargar el programa.

Se puede verificar en configuracion de redes de la CPU:
1. Abrir en INICIO:

Abrir Panel de control

Abrir Redes e Internet

Abrir Centro de Redes

Abrir Recursos compartidos

Abrir Cambiar configuracién del adaptador.

En la ventana que se abre seleccionar y dar doble clic en el icono
de:



= | Conexién de drea local
%E_ _ Cable de red desconectado

x W NIC de Gigabit Ethernet PCI-E de ...

Figura 49: Conexion de &rea local

2. Abrir conexion de érea local aparece la ventana seleccionar

Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4). Abrir Propiedades.

» Propiedede: de Comedn de bres locsl Lot ]

Fuanosier o d | Uss comp et

Conoctor usands
B HWC de Sigaba Sihere POHE o6 s Tasds Pasek RTLE

]

B i SIMATIC incksirisl Cibasresi (150

| ¥ - PROFINET D AT-Proiocal W2 0

B i Prosocon da inbsmat semdn & TCPAAPE

| W T T T T N ]

Bl i Conmolsdor de 605 dal Mkeprador o Sataroan S 500

B i Raspondedo: ds deisccidn de iopokeg e de el da yow
T TV

[ ] [T Fropedsdes |
[e——
Froipooiz TOFAF. B protccoio de red da des axienss
Gard I

e ]
rrcde, e f . rrd e A

[ Acapmr. | | Cancater |

Figura 50: Propiedades

3. En la ventana se designa la direccion de la PC
IP/PC: 192.168.0.10 el ultimo numero puede variar 192.168.0. XXX

Pues no debe coincidir con en IP del PLC Y aceptar.

Propiedadas: P ics b [mbmemat warsin 4 (TCP TP} i n
Gorseral |
Pusde Facer que la configus acdn [ o e sule=dbosrenie @ la
red sa compatibls con seta funcdonaldad, Dw ko coniraro, debecd
A Ciny el silerearador e red ool e Ly o g s 1P
apropaca.
Disbenar una drecsdn 0P s ol Boamen to
B Ligar La mguieribe dieenode [P
Erecodn TP: 192, 68 . @ , W
Miocara de oubred: 255 355 _F55 . O

Fuerta de snisce prede bermenacs

Aterey by O el el Seeaikin DS G hodrel AT e
B Usar |as sgresnies dreccores de servidor DS
Servcios DG prafercos

Sevvicdor DG altevmatroo:
Vbt confiRrBon o sake Capuees Svaneanat... |

[ tcestar ] [ canceinr |

Figura 51: Protocolo IP de la PC
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4. Para verificar que no exista errores en la programaciéon de ejercicio

se comprueba en COMPILAR
COMPILAR

Figura 52: COMPILAR
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

2.6.4 Transferir programa PC-PLC

“STEP 7 Basic "detecta" toda CPU conectada al equipo. Seleccione la
CPU y haga clic en el botdén "Cargar" para cargar la configuraciéon de la

CPU en el proyecto
Ahora puede cargar la configuracion en la CPU:
1. Seleccione la CPU.

2. Haga clic en el botébn "Cargar en dispositivo" de la barra de

herramientas.

Tras establecer la conexion con la CPU, STEP 7 Basic muestra el
didlogo "Cargar vista preliminar". Haga clic en "Cargar" para cargar la

configuracion de dispositivos en la CPU.

Figura 53: Configuracién de dispositivos de la CPU
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
Tras finalizar la carga en la CPU, STEP 7 Basic muestra el dialogo

"Cargar resultados".
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Haga clic en "Finalizar".

La CPU se ha configurado para que utilice la direccién IP predeterminada
y pase al estado operativo RUN tras desconectar y volver a conectar la
alimentacion. Ahora puede cargar el programa de usuario en la CPU.”

2.6.5 Entrada de instrucciones en el programa de usuario

STEP 7 dispone de Task Cards que contienen las instrucciones del

programa. Las instrucciones se agrupan por funciones.

Figura 54: Linea de Programacion
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

Para crear el programa, arrastre las instrucciones desde las Task Cards a

los diferentes segmentos mediante Drag & Drop.

¥ | Instrucciones basicas
Nombre
_| General
=i Operaciones logicas con bits
& Temporaadores
+1| Contadares

+ | Funciones rmate mabicas

b
]

¥

b

d ] Comparadores
]

b = Translerencia
p &

“w COnversion
» e Control del programa
» L2 Operaciones lbgicas con palabras
b =f Desplazamiento y rotacibn
Figura 55: Instrucciones Bésicas

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

2.6.6 Instrucciones mas utilizadas desde la barra de herramientas.

STEP 7 ofrece una barra de herramientas de "Favoritos" que permite
acceder rapidamente a las instrucciones utilizadas con mayor frecuencia.

Soélo tiene que hacer clic en el boton de la instruccion que desea insertar
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en el segmento. (Haga doble clic en el icono para ver los "Favoritos" en el

arbol de instrucciones.)
it 2 BEEEl8:EE ¢ T

= =i == {7} e =T h

Figura 56: Instrucciones de rapido acceso
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

Los "Favoritos" pueden personalizarse facilmente agregando nuevas
instrucciones. Para ello sélo hay que mover la instruccion a "Favoritos"

mediante Drag & Drop. La instruccion ya esta al alcance de un clic

w  Favaritos

== =i == {7} s =T

Tl

v  Instrucciones bisicas

Mo ;‘r‘.tl.rle IZ.
¥ Gencral -
¥ =i Operaciones ogecas coon bs

= i Tempornradores

&= 7 ]
B ToN F
4 TOF r
A TOMR
) =(TF=
)| <(TOM}-
AN ={TOF)=
A} —{TOME)-
) (BT}~
4} ~FT)-

=L, S S T

¥ s Contadores

b 4] Comparadores -

Figura 57: Agregacion de favoritos
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
2.7 Funciones Basicas del PLC
2.7.1 Temporizador
a. Temporizador impulso
La instruccion "Impulso" establece la salida Q por el tiempo PT. La
instruccion se inicia cuando el resultado logico (RLO) de la entrada IN

cambia de "0" a "1" (flanco de sefial ascendente). Al iniciar la instruccion,

el tiempo programado PT deja de contar. La salida Q se activa por el
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tiempo PT, independientemente de como evolucione la sefial de entrada.
La deteccion de un nuevo flanco de sefal ascendente tampoco influye en

el estado logico de la salida Q mientras transcurra el tiempo PT.

El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este
valor de tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor
del tiempo PT. Una vez alcanzado este tiempo PT y si el estado légico de

la entrada IN es "0", se desactiva la salida ET.

A cada llamada de la instruccion "Impulso" debe asignarsele un
temporizador CEl en el que se guardan los datos de la instruccion. El
temporizador CEI es una estructura del tipo de datos IEC_TIMER o TP

gue se puede declarar como se indica a continuacion:

. Declaracion de un bloque de datos del tipo de datos de sistema
IEC_TIMER (p. €j., "MylEC_TIMER")

. Declaracion como variable local del tipo TP en la seccion "Input”,
"InOut" o "Static" de un bloque (p. €j., #MylEC_TIMER)

Al insertar la instruccion en el programa, el cuadro de didlogo
"Opciones de llamada" se abre automaticamente; en éste se puede
determinar si el temporizador CEl se deposita en un bloque de datos
propio (instancia individual) o bien como variable local (multi instancia) en
la interfaz del bloque. Si crea un bloque de datos propio, éste se puede
encontrar en el arbol del proyecto, en la carpeta "Recursos de programa”,
en "Bloques de programa > Bloques de sistema". Encontrara mas

informacion al respecto en "Consulte también".

Los datos de la instruccidon se actualizan Unicamente al efectuar una
llamada de la instruccién, y no cada vez que se accede al temporizador
CEl asignado. La consulta de datos es igual a la llamada de instruccién

Uunicamente hasta la siguiente llamada de instruccion.

Para poder ejecutar la instruccion "Impulso” se requiere una operacion
l6gica precedente. Se puede colocar dentro o al final del segmento. (TIA
PORTAL, 2011)
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Tabla 3

Parametros de la instruccion Impulso:

Parametro Declaracion Tipos de Area de Descripcion
datos memoria
IN Input Bool I,Q,M,L,D Entrada de arranque
PT Input Time L,Q,M,D,Lo Duracion del
Contaste impulso.
Q Output Bool ,Q,M,L,D El valor del
parametro PT debe
ser positivo.
ET Output Time ,Q,M,L,D Valor de tiempo
actual

Diagrama de impulsos

La figura siguiente muestra el diagrama de impulsos de la instruccion
"Impulso™:

IN

:

A

PT PT PT

ET
PT—

Figura 58: Diagrama de impulsos TP
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
b. Ton: Retardo Al Conectar

La instruccion "Retardo al conectar” retarda la activacion de la salida
Q por el tiempo programado PT. La instruccion se inicia cuando el
resultado l6gico (RLO) de la entrada IN cambia de "0" a "1" (flanco de
sefal ascendente). Al iniciar la instruccion, el tiempo programado PT deja
de contar. Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve el
estado logico "1". La salida Q permanece activada mientras la entrada de
arranque esté puesta a "1". Cuando el estado légico de la entrada de
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arranque cambia de "1" a "0", se desactiva la salida Q. La funcién de
temporizacion se reinicia al detectarse un flanco de sefial ascendente

nuevo en la entrada de arranque.

El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este
valor de tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor
del tiempo PT. La salida ET se desactiva en cuanto el estado l6gico de la
entrada IN cambia a "0".

A cada llamada de la instruccibn "Retardo al conectar® debe
asignarsele un temporizador CEIl en el que se guardan los datos de la
instruccion. El temporizador CEl es una estructura del tipo de datos

IEC_TIMER o TON que se puede declarar como se indica a continuacion:

. Declaracion de un bloque de datos del tipo de datos de sistema
IEC_TIMER (p. €j., "MylEC_TIMER")

. Declaracion como variable local del tipo TON en la seccién "Input",
"InOut" o "Static" de un bloque (p. €j., #MylEC_TIMER)

Al insertar la instruccion en el programa, el cuadro de didlogo
"Opciones de llamada" se abre automaticamente; en éste se puede
determinar si el temporizador CEl se deposita en un bloque de datos
propio (instancia individual) o bien como variable local (multiinstancia) en
la interfaz del bloque. Si crea un bloque de datos propio, éste se puede
encontrar en el arbol del proyecto, en la carpeta "Recursos de programa”,
en "Bloques de programa > Bloques de sistema". Encontrara mas

informacion al respecto en "Consulte también".

Los datos de la instruccidon se actualizan Unicamente al efectuar una
llamada de la instruccién, y no cada vez que se accede al temporizador
CEl asignado. La consulta de datos es igual a la llamada de instruccién

Uunicamente hasta la siguiente llamada de instruccion.

Para poder ejecutar la instruccién "Retardo al conectar" se requiere
una operacion légica precedente. Se puede colocar dentro o al final del
segmento. (TIA PORTAL, 2011)



Tabla 4

Los parametros de lainstruccion Retardo al conectar:

Pardmetro Declaracion  Tipos de

datos
IN Input Bool
PT Input Time
Q Output Bool
ET Output Time

Diagrama de impulsos

Area de
memoria

I,Q,M, L, D

,Q,M,D, L
o Contaste

I,Q,M, L, D

,Q,M, L, D

Descripcion

Entrada de arranque

Duracién del Retardo al
conectar. El valor del
parametro PT debe ser
positivo.

Salida que se activa una
vez transcurrido el tiempo
PT.

Valor de tiempo actual
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La figura siguiente muestra el diagrama de impulsos de la instruccion

"Retardo al conectar":

1INy

I_L.

Figura 59: Diagrama de impulsos TON

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

c. TOF: Retardo al desconectar

La instruccién "Retardo al desconectar" retarda la desactivacion de la

salida Q por el tiempo programado PT. La salida Q se activa cuando el

resultado l6gico (RLO) de la entrada IN cambia de "0" a "1" (flanco de

sefial ascendente). Cuando el estado légico de la entrada IN cambia

nuevamente a "0", el tiempo programado PT deja de contar. La salida Q

permanece activada mientras transcurre el

tiempo PT. Una vez
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transcurrido el tiempo PT se desactiva la salida Q. Si el estado légico de
la entrada IN cambia a "1" antes de que transcurra el tiempo PT, se

inicializa el temporizador. El estado Iégico de la salida Q permanece a "1".

El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este
valor de tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor
del tiempo PT. Una vez transcurrido el tiempo PT, el valor actual de la
salida ET se conserva hasta que la entrada IN cambie nuevamente a "1".
Si el estado légico de la entrada IN cambia a "1" antes de transcurrir el
tiempo PT, la salida ET adopta el valor T#0s.

A cada llamada de la instruccion "Retardo al desconectar" debe
asignarsele un temporizador CEIl en el que se guardan los datos de la
instruccion. El temporizador CEl es una estructura del tipo de datos
IEC_TIMER o TOF que se puede declarar como se indica a continuacion:

. Declaracion de un bloque de datos del tipo de datos de sistema
IEC_TIMER (p. €j., "MylEC_TIMER")

. Declaracion como variable local del tipo TOF en la seccion "Input”,
"InOut" o "Static" de un bloque (p. €j., #MylEC_TIMER)

Al insertar la instruccion en el programa, el cuadro de didlogo
"Opciones de llamada" se abre automaticamente; en éste se puede
determinar si el temporizador CEl se deposita en un bloque de datos
propio (instancia individual) o bien como variable local (multiinstancia) en
la interfaz del bloque. Si crea un bloque de datos propio, éste se puede
encontrar en el arbol del proyecto, en la carpeta "Recursos de programa”,
en "Bloques de programa > Bloques de sistema". Encontrara mas

informacion al respecto en "Consulte también".

Los datos de la instruccidon se actualizan Unicamente al efectuar una
llamada de la instruccién, y no cada vez que se accede al temporizador
CEl asignado. La consulta de datos es igual a la llamada de instrucciéon

Uunicamente hasta la siguiente llamada de instruccion.
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Para poder ejecutar la instruccién "Retardo al desconectar" se requiere
una operacion légica precedente. Se puede colocar dentro o al final del
segmento. (TIA PORTAL, 2011)

Tabla 5

Parametros de la instruccién Retardo al desconectar:

Parame Declaracion Tipos de Area de Descripcion

tro datos memoria
Input Bool I, Q, M, L, Entrada de arranque
D
PT Input Time I, Q, M, Tiempo de retardo al

D, L o desconectar .El valor del
Contaste  pardmetro
TP de debe ser positivo

Q Output Bool I, Q, M, L, Salida que se desactiva una
D vez transcurrido el tiempo PT.
ET Output Time I, Q, M, L, Valor detiempo actual
D

Diagrama de impulsos

La figura siguiente muestra el diagrama de impulsos de la instruccion

"Retardo al desconectar":

R e R e L
o I = —

ET

” Sla S

Figura 60: Diagrama de impulsos TOF

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
d. TONR: Acumulador de tiempo
La instruccién "Acumulador de tiempo" acumula valores de tiempo en
un periodo especificado por el parametro PT. Cuando el estado I6gico de
la entrada IN cambia a "0" (flanco de sefal ascendente), se ejecuta la
instruccion y se empieza a contar el tiempo PT. Mientras transcurre el

tiempo PT se van acumulando los valores de tiempo que se leen cuando
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el estado logico de la entrada IN es "1". El tiempo acumulado se deposita
en la salida ET y se puede consultar alli. Una vez se ha alcanzado el
tiempo PT, la salida Q devuelve el estado logico "1". El parametro Q
permanece a "1" aunque el estado légico del parametro IN cambie de "1"
a "0" (flanco de sefal descendente).

La entrada R desactiva las salidas ET y Q independientemente del

estado légico de la entrada de arranque.

A cada llamada de la instruccion "Acumulador de tiempo" debe
asignarsele un temporizador CEIl en el que se guardan los datos de la
instruccion. El temporizador CEl es una estructura del tipo de datos
IEC_TIMER o TONR que se puede declarar como se indica a

continuacion:

. Declaracion de un bloque de datos del tipo de datos de sistema
IEC_TIMER (p. €j., "MylEC_TIMER")

. Declaracion como variable local del tipo TONR en la seccion "Input”,
"InOut" o "Static" de un bloque (p. €j., #MylEC_TIMER)

Al insertar la instruccion en el programa, el cuadro de didlogo
"Opciones de llamada" se abre automaticamente; en éste se puede
determinar si el temporizador CEl se deposita en un bloque de datos
propio (instancia individual) o bien como variable local (multiinstancia) en
la interfaz del bloque. Si crea un bloque de datos propio, éste se puede
encontrar en el arbol del proyecto, en la carpeta "Recursos de programa”,

en "Bloques de programa > Bloques de sistema”.

Los datos de la instruccion se actualizan Unicamente al efectuar una
llamada de la instruccién, y no cada vez que se accede al temporizador
CEl asignado. La consulta de datos es igual a la llamada de instruccién

Uunicamente hasta la siguiente llamada de instruccion.

Para poder ejecutar la instruccién "Acumulador de tiempo" se requiere
una operacion légica precedente. Se puede colocar dentro o al final del
segmento. (TIA PORTAL, 2011)
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Tabla 6

Tabla de Parametros de la instruccion Acumulador de tiempo:

Parametro Declaracion Tipos de Area de Descripcion
datos memoria
IN Input Bool I,Q,M,L,D Entrada de arranque
R Input Bool I,Q,M,L,D Entrada de puesta a cero
PT Input Time I, Q, M, D, L Tiempo maximo de
o Contaste lectura del tiempo

El valor del parametro PT
debe ser positivo.

Q Output Bool ,Q,M,L, D Salida que se activa una
vez transcurrido el tiempo
PT.

ET Output Time I,Q,M,L,D Tiempo acumulado

Diagrama de impulsos

La figura siguiente muestra el diagrama de impulsos de la instruccion

"Acumulador de tiempo":

=  p— | E— 1
=  p—

Figura 61: Diagrama de impulsos de la instruccion Acumulador de tiempo

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

2.7.2 Contador
a) CTU Contador ascendente

La instruccidén "Contador ascendente” incrementa el valor de la salida
CV. Cuando el estado légico de la entrada CU cambia de "0" a "1" (flanco
de sefial ascendente), se ejecuta la instruccion y el valor actual de contaje

de la salida CV se incrementa en uno. La primera vez que se ejecuta la
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instruccion, el valor actual de contaje de la salida CV esta a cero. El valor
de contaje se incrementa cada vez que se detecta un flanco de sefal
ascendente, hasta alcanzar el valor limite superior del tipo de datos
indicado en la salida CV. Cuando se alcanza el valor limite superior, el
estado légico de la entrada CU deja de tener efecto en la instruccion.

CTU
Int

—_ CUJ Q -
— R v
PV
Figura 62: Contador ascendente

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

b) CTD: Contador descendente

La instruccion "Contador descendente” decrementa el valor en la
salida CV. Cuando el estado l6gico de la entrada CD cambia de "0" a "1"
(flanco de sefial ascendente), se ejecuta la instruccion y el valor actual de
contaje de la salida CV se decrementa en uno. Al ejecutar la instruccion
por primera vez, el valor de contaje del pardmetro CV se pone al valor del
parametro PV. Cada vez que se detecta un flanco de sefial ascendente, el
valor de contaje se decrementa hasta alcanzar el valor limite inferior del
tipo de datos indicado. Cuando se alcanza el valor limite inferior, el estado

I6gico de la entrada CD deja de tener efecto en la instruccion.

CTD
Int

—CD Q-
- LD (@Y
PV

Figura 63: Contador descendente

Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

c) CTUD: Contador ascendente — descendente

El valor de contaje se puede seguir incrementando hasta alcanzar el

valor limite superior del tipo de datos indicado en la salida CV. Una vez
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alcanzado el valor limite superior, el valor de contaje ya no se incrementa
al detectarse un flanco de sefial ascendente. Cuando se alcanza el valor

limite inferior del tipo de datos indicado, ya no se decrementa el valor de

contaje.
CTUD
Int
— Ccu QU —
—_ CD QD =
— R Ccv

— LD
PV

Figura 64: Contador ascendente — descendente
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

La siguiente tabla muestra todos los pardmetros de los contadores:
Tabla 7

Tipos de parametros para los Contadores

Pardmetro Tipo de datosl Descripcion
Cu, CD Bool Contaje ascendente o
descendente, en incrementos de
uno
R (CTU, CTUD) Bool Poner a cero el valor del
contador
LD (CTD, CTUD) Bool Control de carga del valor
predeterminado
PV Sint, Int, DInt, USInt, UInt,  Valor de contaje predeterminado
UDInt
Q, QU Bool Es verdadero si CV >= PV
QD Bool Es verdadero si CV <=0
Cv Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, Valor de contaje actual
UDInt

2.7.3 Comparacion

Las instrucciones de comparacién se utlizan para comparar dos
valores de un mismo tipo de datos. Si la comparacion de contactos KOP
es TRUE (verdadera), se activa el contacto. Si la comparaciéon de cuadros
FUP es TRUE (verdadera), la salida del cuadro es TRUE
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7?

<Operandol>

<Operando2=
a) b)

Figura 65: Instruccién de comparacién a KOP y FUP
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
En KOP y FUP haga clic en el nombre de la instruccion (p. ej. "=="
para cambiar el tipo de comparacion en la lista desplegable. Haga clic en

"??7?" y seleccione un tipo de datos en la lista desplegable.
Tabla 8

Tabla de parametros paralos Comparadores

Parametro Tipo de datos Descripcion

IN1, IN2 Sint, Int, DInt, USInt, UInt, Valores que deben
UDInt, Real, LReal,

String, Char,Time, DTL, compararse
constant
Instrucciones de comparacion mas usadas.
Tabla 9
Instrucciones de Comparacion
Tipo de relacion La comparacion se cumple si ...
= IN1 es igual a IN2
<> IN1 es diferente de IN2
>= IN1 es mayor o igual a IN2
<= IN1 es menor o igual a IN2
> IN1 es mayor que IN2
< IN1 es menor que IN2

2.7.4 Desplazamiento
a) SHR Desplazar a laderecha

La instruccion "Desplazar a la derecha” permite desplazar el contenido
del operando de la entrada IN de bit en bit hacia la derecha y consultar el

resultado en la salida OUT. El parametro N determina el nimero de bits
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gue debe desplazarse el valor indicado.

SHR

?27?
— EN
IN ouT
N ENO —

Figura 66: Desplazar derecha
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)
b) Desplazar alaizquierda
La instruccion "Desplazar a la izquierda" permite desplazar el
contenido del operando de la entrada IN de bit en bit hacia la izquierda y
consultar el resultado en la salida OUT. El pardmetro N determina el

numero de bits que debe desplazarse el valor indicado.

SHL
777
— EN
IN ouT
N ENO —

Figura 67: Desplazar Izquierda
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

c) ROR Rotar aladerecha

La instruccion "Rotar a la derecha" rota el contenido del operando de
la entrada IN de bit en bit hacia la derecha y consulta el resultado en la
salida OUT. El pardmetro N determina el nimero de bits que debe rotarse
el valor indicado. Los bits que quedan libres al realizar la rotacion se

rellenan con los bits desplazados hacia fuera.

ROR
ZEE
— EN
IN ouT
N ENO —

Figura 68: Rotar derecha
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

d) Rotar alaizquierda

La instruccién "Rotar a la izquierda" rota el contenido del operando de
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la entrada IN de bit en bit hacia la izquierda y consulta el resultado en la
salida OUT. El pardmetro N determina el nimero de bits que debe rotarse
el valor indicado. Los bits que quedan libres al realizar la rotacién se

rellenan con los bits desplazados hacia fuera.

ROL
Ised
— EN
IN ouT
N ENO —

Figura 69: Rotar lzquierda
Fuente: (TIA PORTAL, 2011)

Tabla 10

Parametros para Desplazamiento y Rotacion

Parametro Tipo de datos Descripcion
EN BOOL Entrada de habilitacion
ENO BOOL Salida de habilitacion
IN Secuencias de bits Valor que se rota.
N UINT NUmero de bits que se rota el valor.

ouT Secuencias de bits Resultado de la instruccion
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA
3.1 Preliminares

En este capitulo se muestra el detalle de construccion e
implementacion de un médulo para el laboratorio de Maquinas Eléctricas y
Control Industrial, que permita la realizacion de practicas con
temporizadores empleando el PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY , se
utiliza dispositivos como: Disyuntor monofasico, disyuntor trifdsico, motor
asincrono trifasico, paro de emergencia, pulsadores, luces piloto,

sensores, y contactores colocados en rieles din.

La instalacion de software TIA PORTAL V11 sera de acuerdo a las
especificaciones solicitadas para la version, mediante el cual permitira la

ejecutar diferentes programas.

Para el uso de los equipos se especificara los datos técnicos de los
dispositivos empleados en el médulo para evitar fallas técnicas.

3.2 Disefio y planificacion del Médulo

El disefio del modulo se basa en las necesidades del ambito laboral
para lo cual el personal tiene que estar capacitado para manipular los
dispositivos, equipos que se utilizan en la industria, de esta manera se
busca que el estudiante obtenga nuevos conocimientos sobre dispositivos
actuales, la implementacién del moédulo permite una mejor comprension
de las practicas planteadas a los estudiantes utilizando dispositivos
actuales mediante la manipulaciéon de borneras que facilitan la conexién
del cabledo puesto que esto permite que se familiarizen con el ambito

industrial.
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Foto 1: Médulo anterior

Para lo cual se disefi6 un diagrama con la ubicacién de las rieles din,
borneras monofésicas (L-N) y trifasicas para la conexion de motores
trifasicos, protecciones y tomacorriente, ademas se ubicé en el tablero el

monitor del PC.

Disyuntor  Disyuntor
— e — — — — — Monofasico  Trifasico
Rieles DIM 0] |00 &
i
elel lele. o.
5 Lucespiloto
- T - CRIn
1?-‘.5 cm ORI Ay S R | E
P~
«Q
o
] L] ] e
] ]
- 79 cm i Tomacorriente
Borneras Riel DIN
S e e e e |
o o —
1,28m

Figura 70: Disefio de tablero Actual
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La conexion eléctrica del modulo con voltaje de alimentacién trifasica y

monofasica para los diferentes dispositivos a utilizar.

XY 2z Fase Neutro

X N X ¥ F

nuwﬂ,f‘, L\  220VAC
==

10A & °

:'l:lflUAC

= A

Tomacorriente

20A

Fusibles
20A

£4 04 Lamparas

Figura 71: Conexién interna del moédulo actual

3.3 Caracteristicas de los dispositivos utilizados

DISYUNTORES MONOFASICO

Tension maxima de funcionamiento: 380 VAC

Intensidad maxima: 10A

DISYUNTORES TRIFASICO

Tension maxima de funcionamiento: 380 VAC

Intensidad maxima: 20A
LUCES PILOTO
Marca: CAMSCO

Color: Rojo, Verde y Amarilla

Voltaje operacional: 100 a 220VAC o VDC



Humedad operacional: 45% a 90%
Temperatura operacional: -25°C a +55°C
Grado de la proteccién: IP65
PULSADORES:

Marca: CAMSCO

Voltaje operacional: 600V, AC15 240V-3A
Intensidad operacional: 10A

Contacto Rojo y Verde: NC 1-2, NO 3-4
Temperatura operacional: -20°C a +50°C
Humedad operacional: 45% a 90%

SENSOR INDUCTIVO

Tension de alimentacion 10 a 30 Vdc
Temperatura de trabajo -10°C a +65°C
Distancia deteccion: 2mm

Indicacién LED rojo (NPN), LED verde (PNP)
Grado de proteccion IEC IP-67

SENSOR CAPACITIVO

Marca: HANYOUNG

Rango de deteccién hasta 30 mm.
Alimentacion: 6 a 36Vdc,

Indicacién LED rojo (NPN), LED verde (PNP)
Corriente de salida méax. 200 mA

Margen de la temperatura ambiente -25°C — +80°C

Grado de proteccion IEC IP-67

56
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SENSOR FOTOELECTRICO
Distancia de deteccion: 10cm
Tension de funcionamiento: 10 — 36 VDC
Intensidad méaxima: 200 mA
FUENTE PARA ALIMENTAR EL SENSOR
Nombre: Acustic [1a300 Adaptador Universal
Tension de alimentacion: 110/220 V
Tension de salida: 3,0-4,5-6,0-7,5-9,0-12 VDC
Intensidad méaxima: 300mA
3.4 Construccion e implementacion del médulo
1. Para la construccién del médulo se utilizo los siguietes materiales:

Una tabla MDF de 1,28m de largo por 0,85m alto, que se cortd de acuerdo
al disefio de la (figura 68) luego se pint6 azul y colocé rieles din para los
diferentes dispositivos que se va a utilizar como: luces piloto, sensores y
pulsadores (se acoplaron a cajas didacticas para mejorar la
manipulacion), se incluyé borneras en las que constan las alimentaciones
de fase, neutro y lineas principales de alimentacion, también se incluye
dispositivos de proteccion como: disyuntor monofasico, disyuntor trifasico,
fusibles y como programador un PLCs7 1200 en el que se utilizara
mediante el software TIA PORTAL.

Foto 2: Colocacién de rieles din
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2. Para las luces piloto y los pulsadores se adecuaron cajas de madera de
20cm (alto), 10cm (ancho) y 6cm (profundidad) de color azul. De igual
manera los sensores con medidas de 10 cm (alto), 10 cm (ancho) y 10 cm
(profundidad) y para el paro de emergencia y selector 10 cm (ancho),
15cm (ancho) y 6¢cm (profundidad)

Instalacion de luces piloto, sensores, pulsadores, paro de emergencia en

las cajas construidas con su respectiva sefalética

Foto 4: Cajas con los dispositivos
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3. Conexiones internas del modulo de disyuntor monofasico, trifasico, PC,

fusibles, lineas trifasicas (X, Y, Z), y neutro.

Foto 5: Cableado interno del médulo

4. Sefalizacion del tablero

El médulo posee la sefializacion de cada dispositivo el mismo para que
los estudiantes tengan conocimientos de simbolizacion de cada

dispositivo
Tabla 11

|Senalizacién de los dispositivos del tablero

Nombre Simbolo

Tensién Monoféasica
LINEA: L
NEUTRO: N

CONTINUA




Tensién Trifasica
X: L1
Y: L2
Z:L3

Disyuntor Monofasico
Disyuntor Trifasico

PULSADORES

PARO DE EMERGENCIA'Y
SELECTOR
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PARO DE EMERGENCIA SELECTO#

CONTINUA




LUCES PILOTO

Sensor Inductivo
Al: FASE
A2: NEUTRO
NO: NORMALMENTE
ABIERTO
COMUN

NC:NORMALMENTE
CERRADO

Sensor Capacitivo
Al: FASE
A2: NEUTRO
NO: NORMALMENTE
ABIERTO
COMUN

NC: NORMALMENTE
CERRADO

Sensor Fotoeléctrico
Al: FASE
A2: NEUTRO
NO: NORMALMENTE
ABIERTO
COMUN

NC:NORMALMENTE
CERRADO

TOMA CORRIENTE
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LENSOR FOTOELECTRICD

= LIMEA,

—=MEUTRO
=M

== COMUN

DD DL

NG

== LINEA

=>MEUTRO
== HO

— - COMUN
= =M

PP D=k

CONTINUA ———)
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Fusibles

Advertencia de punto
peligroso

Peligro por choque
eléctrico

5. Como finalizacién del tablero se realizé unos closet en donde se podra
guardar los dispositivos después que el estudiante haya realizado sus

practicas permitira que los dispositivos se encuentren seguros

Foto 6: Closet para guardar los dispositivos

3.5 Guias de laboratorio

Trabajo Preparatorio

Indagar como realizar un proyecto en un PLC S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/RLY
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Consulte las funciones basicas de temporizadores en Tia Portal P PLC

S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

1. Tema

Funciones de temporizacion en el PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

2.  Objetivo General

. Analizar la Tipologia y Caracteristicas funcionales de los

temporizadores en el PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

3. Objetivo Especifico

o Describir el funcionamiento de los temporizadores en un PLC S7-

1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

o Interpretar los pardmetros fundamentales de los diferentes tipos de

temporizadores

4. Materiales:

o Computadora

o Software TIA PORTAL V11 o superior

o PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

o Cable RJ45

. Destornillador

. Cables

. Pulsadores

o Luces piloto

5. Desarrollo
Ingresar al software TIA PORTAL V11, seleccionar crear un nuevo
proyecto, en el cual se debe escribir el nombre del proyecto, RUTA
indica el lugar en el cual se va a guardar el proyecto a crearse, ademas

se puede afiadir Autor y Comentarios, finalmente seleccionar CREAR.

. Configurar el dispositivo a utilizar, seleccionar AGREGAR

DISPOSITIVOS, seleccionamos el PLC, SIMATIC S7-1200, CPU 1212C
AC/DC/RLY Yy finalmente la serie del mismo.

Se abre el entorno de trabajo del software, en el arbol de Proyecto
ubicado en el lado izquierdo/ Dispositivos/ Blogue del programa

seleccionar MAIN (OB1 Blogue de organizacion 1).
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IV. En la parte derecha del programa en INSTRUCCIONES BASICAS/

V.

Temporizadores, se tiene los diferentes Temporizadores que soporta el
PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY.

L e————

|
| =3 LTSTTEE ] [T P ——
|
|

B mincioney seannsde
3 | Tamsubergs
[

|
= T e =

Figura 1: TIA PORTAL é&rea de trabajo

FUNCION TEMPORIZADOR IMPULSO (TP)

a. Para seleccionar la funcién temporizador impulso abrir la funcién bésica

TEMPORIZADORES, y seleccionar TEMPORIZADOR IMPULSO. La
opcidn TP: Temporizador impulso sirve de ayuda sobre este tipo de

temporizadores.

w | Instrucciones bisicas

Ham&ins
L] General A
Tl =i Cipwaciondd lGgices con | B

= | Temponmdores

a7

g bmpuk o

Actien la salida Q durante un nempo
FERTUgFEmEGD.

Figura 2: Temporizador Impulso

b. Al seleccionar el temporizador impulso aparece la ventana OPCIONES

DE LLAMADA en la cual se visualiza las caracteristicas del
temporizador, se podra mantener el nombre y nimero por default o

cambiarlo, finalmente seleccionar ACEPTAR.
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Opciohes de Mamada

Blogur de datod
& Hembre -

Hiamern
IS Taficia

) Ml
e s |

() Autominoo

El biogue de funcsin Bamado gusrds 5us detos &n un biogus
de datos de nsta s propio.

Ui o

| A epiar ] Cancelar

Figura 3: Opcién de llamada TP
c. Arrastrar el temporizado impulso, ubicarlo en el area de trabajo y

colocar los parametros del temporizador de acuerdo a su funcion.

WDB1
"IEC_Timer_0_DEB"

™
Time
IM Q—_—
<771 A PT ET

Figura 4: Temporizador TP

d. La instruccidon "Impulso" establece la salida Q por el tiempo PT. La
instruccion se inicia cuando el resultado l6gico (RLO) de la entrada IN
cambia de "0" a "1" (flanco de sefial ascendente). Al iniciar la
instruccion, el tiempo programado PT deja de contar. La salida Q se
activa por el tiempo PT, independientemente de como evolucione la
sefial de entrada. La deteccion de un nuevo flanco de sefal
ascendente tampoco influye en el estado logico de la salida Q mientras
transcurra el tiempo PT.

El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de
tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor del

tiempo
*DB1
"IEC_Timer_0_DE"
40 .0 ™ %000
*Tag_1" Time "Tag_2"
{ | I Q { |
T#55 — PT %0D0

ET - "Salida”

Figura 5: Funcionamiento del Temporizador TP
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de variables para el ET la Salida que va a tener el

temporizador

e. Se debe asignar una variable a la salida que en este caso sera ET la

cual nos dara una salida del tiempo en el que nosotros hemos fijado

Proyectol ¢ PLC_1 [CPU 1212 ACDCRey] ¢ Variables PLC

ipositivos 4@ Variables | B Constanies de wsuasio @ (onstanies de sisten
0 2|FFS3% 0
Variables PLC
I Aemrnee bioge E hombre Tetlagevansbl  Tpededwa:  Divercin Rema. Wikl | Aoc
4 ki [081] LI R Tabiz fe variables =_ Bool Tl M &
b Blogees de sErema I Em Tabiz :E-.il'iih'_.E Tme E 00 v M &

w3 Obfetms senadigios 3 @R Tablz fe vaniables = Bodl w00 M &

I Fgregarotizn —1* SgEgE M &
':-i-ﬁ.errz; EMEMAL

[ rommsrnee echivo o
b g Mariables ALC

Figura 6: Asignacion de variables en el Temporizador TP

f. Compilar el programa, verificar que no existan errores ni advertencias.

0 Fropiededes [ Infermacien L | % Dlagressnico

il

Cormgiag o Srabande (freet @ pdvenespa 01

Eald (et ] L0 AT Hie
ﬂ‘ = L1 o (-] AT
ﬂ = Bhrguds B pragiT=. ] - AT
& Mmin {8 Bloque compilado comectkmants o o LB =L
| [ ampian Snakmds (emanes. o, sdemenoms 60| 8 L] FATE

i Rederendias cruzadas Compllar | Sintasis

Figura 7: Compilar Programa

g. Cargar el programa en el PLC seleccionando el tipo interfaz PG/Pc y la
interfaz PG/PC.

Figura 8: Carga avanzada

h. Para las conexiones fisicas del PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

se debe tener en cuenta el esquema, el cual contiene una conexion
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basica del temporizador impulso, ademas las conexiones de salidas a

relé.

| L

L=

s

A
| [ 1

Ainar ?JHI

| I
e e
Y Tl e il el I!

] 3 B 4 3

TSR ARAEE = 1D

o |:| — B AT D ITRITS
F _I_'_l = x |i.-. L] .I
[ e e |

lAs!l-—;llJJ:lu
MNEUTIC

Figura 9: Conexion PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

Parametros

Analice cada uno de los parametros de acuerdo a tipo de temporizadores

Mediante las siguientes tablas se puede saber los tipos de datos y

parametros permitidos para el temporizador.

Tabla 1

Parametros de los temporizadores

Parametro

Declaracion

Tipo de Area de

datos

Descripcion
memoria

PT

ET

Input

Input

Output

Output

BOOL

TIME

BOOL

TIME

I,Q,M,D,L Entrada de arranque

L QM D, L
o constante

Duracién del impulso
El valor del parametro PT
debe ser positivo

,Q,M,D,L e TP: Salida de impulso

° TON: Salida que se
activa una vez transcurrido
el tiempo PT

° TOF: Salida que se
desactiva una vez
transcurrido el tiempo PT

° TONR: Salida que se
activa una vez transcurrido
el tiempo PT

LQ M D, L TP, TON, TOF: Valor
del tiempo actual.

° TONR:
acumulado

Tiempo
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a. Para seleccionar la funcién temporizador retardo al conectar abrir la
funcion basica TEMPORIZADORES, y seleccionar TEMPORIZADOR
RETARDO AL CONECTAR. La opcién TON: Temporizador retardo al

conectar sirve de ayuda sobre este tipo de temporizadores.

v Instrucciones basicas

TEMPORIZADOR RETARDO AL CONECTAR

ermbre
L] General

- ] Tempon@dores

3% T
> |/ TON

b | Oparscsones |[Sgeead con . | =

E

-~

[4

wrRetardo &l conectar

Rerarda un lanco atcendents por & tHem pa FT.

57-1200
U Fandd 3 COnecia

Figura 10: Temporizador retardo al conectar

b. Al seleccionar el temporizador retardo al conectar aparece la ventana
OPCIONES DE LLAMADA en la cual se visualiza las caracteristicas

del temporizador, se podra mantener el nombre y nimero por default

o cambiarlo, finalmente seleccionar ACEPTAR.

&

IMSTE MCel
individiual

c. Arrastrar el temporizado retardo al conectar, ubicarlo en el area de

trabajo

su funcion.

Bloque de datos
Nombre EC_Timer O DB
HEmera -?|
) manual
(&) Automanco

Opclones de llamada -

El blogue de funcién llamado guards sus doatos en un blogue

de datas de instancia propia.

[aal 19

Acepmr

A1 cancesar

Figura 11: Opcidn de llamada TON

y colocar los parametros del temporizador de acuerdo a
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DB 1
"IEC_Timer_0_DB"
TON
Time
IM Q—
<7772 — PT ET

Figura 12: Temporizador ON

d. La instruccion "Retardo al conectar” retarda la activacion de la salida Q
por el tiempo programado PT. La instrucciébn se inicia cuando el
resultado l6gico (RLO) de la entrada IN cambia de "0" a "1" (flanco de
sefial ascendente). Al iniciar la instruccion, el tiempo programado PT
deja de contar. Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve
el estado logico "1". La salida Q permanece activada mientras la
entrada de arranque esté puesta a "1". Cuando el estado légico de la
entrada de arranque cambia de "1" a "0", se desactiva la salida Q. La
funcion de temporizacion se reinicia al detectarse un flanco de sefal

ascendente nuevo en la entrada de arranque.

El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de
tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor del
tiempo PT. La salida ET se desactiva en cuanto el estado l6gico de la

entrada IN cambia a "0

YWB1
"IEC_Timer_0_DE"
%0 0 TON %00 .0
"Tag_1" Tirme "Tag_2"
| | In Q { )
T#3% FT mﬂﬂ
ETm “=alida”

Figura 13: Funcionamiento del Temporizador TON

e. Asignacion de variables para el ET la Salida que va a tener el

temporizador
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Se debe asignar una variable a la salida que en este caso sera ET la cual

nos dara una salida del tiempo en el que nosotros hemos fijado

Proyectoololold + PLC_1 (CPU 13130 ADDORly| * Variables PLC

Dispositivos @ Vadables | @ Constantus da ususrio L Coomstantes de slitama
Q0 2 |FE¢ B4 i
Warlables PLC
o Dispesiivg yeedes - Mombee Tapladevarables Tipo deduics - Direcodn Erma. Wbk Acces.
= [ PLC % |CPU 13130 ACIDOR] 4 Lalida Taliks di viiabl_|=! Tamg w %G00 = b ol
Y comBguracicn de depesitiva 4 hig_1 Tabls de varabler o Bosl LT B &
B Cnfire v disgedption 4 Ty 2 Tabls de vermbles & Aol 000 =] Wl
= il Blogues de peogreme | ¥
I Agreqer neeso bingue L]
4 Msin [JB1]
¥ Sheqyiss di § e
b L Obpited enelisiced
¥ i Fumnter astemas
=g Wemmbles PLC
4§ Mostrer ndes los venables

Figura 14: Asignacion de variables en el Temporizador TON

VII. TEMPORIZADOR RETARDO A LA CONEXION TOF

a. Para seleccionar la funcién temporizador retardo a la conexién abrir la
funcion basica TEMPORIZADORES, y seleccionar TEMPORIZADOR
RETARDO A LA CONEXION. La opcion TOF: Temporizador retardo a

la conexion sirve de ayuda sobre este tipo de temporizadores.

w  Imstrucciones basicas

Hombre L
b || General
b S Operaciones ldgicas con ..

M E

+ || Tempormdones

- |
s & TON ;i
& TOF F

w Retarde al desconectar

Retarda un flanco descendente por el sempa PT.

£7-1200

B TOF Fetardo al desconsctar

Figura 15: Temporizador retardo a la conexion

b. Al seleccionar el temporizador retardo a la conexion aparece la ventana
OPCIONES DE LLAMADA en la cual se visualiza las caracteristicas del
Temporizador, se podra mantener el nombre y numero por default o

cambiarlo, finalmente seleccionar ACEPTAR.



71

Opclones de llamada

Bloque de datos

HE Nombre EC_Timer O DB -

HiEmero [=]
M5 T8 M ) manual
indmvigdaal

(&) Automanco

El blogue de funcién llamado guards sus doatos en un blogue
de datas de instancia propia

fasl 19

[ Acepmar- || Cancetar

Figura 16: Opcion de llamada TOF
c. Arrastrar el temporizado retardo a la conexion, ubicarlo en el &rea de

trabajo y colocar los pardmetros del temporizador de acuerdo a su

funcion.
DB 1
“IEC_Timer_0_DE"
TOF
Time
I Q) —
=TT — PT ET

Figura 17: Temporizador TOF

d. La instruccion "Retardo al desconectar" retarda la desactivacion de la
salida Q por el tiempo programado PT. La salida Q se activa cuando el
resultado l6gico (RLO) de la entrada IN cambia de "0" a "1" (flanco de
sefial ascendente). Cuando el estado l6gico de la entrada IN cambia
nuevamente a "0", el tiempo programado PT deja de contar. La salida
Q permanece activada mientras transcurre el tiempo PT. Una vez
transcurrido el tiempo PT se desactiva la salida Q. Si el estado l6gico
de la entrada IN cambia a "1" antes de que transcurra el tiempo PT, se
inicializa el temporizador. El estado l6gico de la salida Q permanece a
R
El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor
de tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor del
tiempo PT. Una vez transcurrido el tiempo PT, el valor actual de la

salida ET se conserva hasta que la entrada IN cambie nuevamente a
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"1". Si el estado logico de la entrada IN cambia a "1" antes de
transcurrir el tiempo PT, la salida ET adopta el valor T#0s.

YDB1
“IEC_Timer_0_DB"
0.0 TOF %000
*Tag_1" Time *Tag_2"
] |
| IN Q { )
ET "salida”

Figura 18: Funcionamiento del Temporizador TOF

e. Asignacion de variables para el ET la Salida que va a tener el

temporizador

Se debe asignar una var able a la salida que en este caso sera ET la cual
nos dara una salida del tiempo en el que nosotros hemos fijado

Proyectooolol v PLO_T JCPU 12000 ACGDORE] ¢ Vasrlables L

| Di:.pnsi‘liw.i vl '&'ariihl.ns -=| Lcr-.l.l-';'.r:s Jn.nsl...m-u ._:.'El f..'-il:.'...nril-ﬁ u..: '||'|'.-I:"II'|1

i@e 2| FEEBRER i
Variables PLC

_-"'-: Daspac v y nbdes - harhne Tabls ge vanables  Tigo de danes Dergcadn Rerna_. Woibke  Acced

* PG 1 ORI 130 AT T 1 o Sakda Tabls de wariahl . = Time R T * (¥ o]

¥ confpuncion de dupoitieas 4 Tag 1 Tsbly de variables =, Bocl w00 =] ol

% oriine ydegnisico RN T Tably de varishbes & Boci %00 =23 wl

w» o Blagues de programs = o

t-’ Agreparsusve hlogue

4 Main [0a1]
b 5 Blgues de sEnema
¥ L Objenas mecnelégeas
¥ iz Fusnies exiemay
= L Varinhles FLC
& Mesoarsodas fas vanables

I Aoregar surv mbla e vana

% Tabls de verwbles e33hndar | -
Figura 19: Asignacion de variables en el Temporizador TOF

TEMPORIZADOR ACUMULADOR

a. Para seleccionar la funcidon temporizador acumulador impulso abrir la
funcion basica TEMPORIZADORES, y seleccionar TEMPORIZADOR
ACUMULADOR, La opcién TONR: Temporizador impulso sirve de

ayuda sobre este tipo de temporizadores.
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tamibne C
L] General -
¥ Si| Opemciones ligicas oon

- ‘@] Temporsadane

E s

o & 70N F
4 TOF F
.i-"-;um
o Soumuls dor de tempo

Acumida valores de Sempa &0 U TiEMEC
espeoficado por el parsmetro FT.

57-1200
B TONA- Acumusador de bempd

Figura 20: Temporizador acumulador

b. Al seleccionar el temporizador acumulador aparece la ventana
OPCIONES DE LLAMADA en la cual se visualiza las caracteristicas del
temporizador, se podra mantener el nombre y nimero por default o
cambiarlo, finalmente seleccionar ACEPTAR.

| Blegue de datas
UB Hembrs = Temas 0 CE] =
Mirmera -
Instancna

iresiiaichan | T el

(=) AartcemEtcn

2l blogue de furzién lamads guasrds 1w datos en un bloous
de datsa de imtancia propic

Acepasr | | Cancelar |

Figura 21: Opcidn de llamada TONR
c. Arrastrar el temporizado acumulador, ubicarlo en el area de trabajo

y colocar los parametros del temporizador de acuerdo a su funcion.

WDB1
"IEC_Timer_0_DB"

TONR
Time

—— %0QD0
<F¥Ts — FT ET- “Salida”

Figura 22: Temporizador TONR

d. La instruccién "Acumulador de tiempo" acumula valores de tiempo en
un periodo especificado por el parametro PT. Cuando el estado logico
de la entrada IN cambia a "0" (flanco de sefal ascendente), se ejecuta

la instruccién y se empieza a contar el tiempo PT. Mientras transcurre
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el tiempo PT se van acumulando los valores de tiempo que se leen
cuando el estado l6gico de la entrada IN es "1". El tiempo acumulado
se deposita en la salida ET y se puede consultar alli. Una vez se ha
alcanzado el tiempo PT, la salida Q devuelve el estado l6gico "1". El
parametro Q permanece a "1" aunque el estado légico del parametro IN

cambie de "1" a "0" (flanco de sefal descendente).

La entrada R desactiva las salidas ET y Q independientemente del estado

I6gico de la entrada de arranque.

DB
"IEC_Timer_0o_DBE"
o0 TOMR WO O
“Tag_1~ Time “Tag_2"
| | I Q { }
WO Do
w00 1 ET “Salida”
1 | R

Figura 23: Funcionamiento del Temporizador TOF

e. Asignacion de variables para el ET la Salida que va a tener el

temporizador

Se debe asignar una variable a la salida que en este caso sera ET la

cual nos dara una salida del tiempo en el que nosotros hemos fijado

Proyectoolhofol » PLC_T [CPU 12030 ACDORN] » Varables PLC

| Disposithos 4 Yarables | @ Constanies de usuario, | = Comstamtes de sistema
QR 2| #PF DS B i
Variables PLC
!‘:& Dpoarmasas yoedes -~ Homboe Tabke g sarabsless Tipa de doioe Dereccidn Bema . ioble. Arces.
* W ALC_T [P 200 ACDCRR A Salids Tabla e variwbl (= Tire w %00 L3 ! wl
[ tarfqueaciin de disposisives 4 Tag 1 Tbly de vrables e Bool =00 vl wl
W Cmiine ydiagadsicn I @z Tebla ée varisbles e Bood w00 M &
# &

g Boques de peegaima

I fgreges noies Elogue -

b 3 Bogues de sisteme
b g Dlsperos nhosclagices
¥ gk Fusiss eatemas
= g Vanables FLC
o blesme medec |85 wanabies

I Agrigis nies bl di einia

T Tabie de varisbles estindar | -

Figura 24: Asignacion de variables en el Temporizador TONR

Andlisis de resultados

6

a. ¢Qué pasa si no se designa una variable a ET?

b ¢,Con que nombre se puede identificar a un temporizador?
c

¢, COmo se asigna 10 minutos a un temporizador?
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Cuestionario
¢,Cudl es la importancia de los temporizadores?

¢,Cual es la importancia de poner variables en el parametro ET?

¢ o o AN

Describir el funcionamiento de los temporizadores
TP, TON, TOF, TONR
d. Marque con un X los parametros que utilizan los diferentes

temporizadores

Parametro | TP TON TOF TONR Descripcion

IN

PT

Q

ET

e. Enumere 3 aplicaciones de los temporizadores en la industria
8. Conclusiones

9. Recomendaciones

10. Bibliografia
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GUIA DE LABORATORIO N° 2
Trabajo preparatorio

e Investigue los parametros necesarios con los que puede trabajar
los temporizadores, TP, TON, TOF, TONR.
e Como asignar variables para ET la salida tiempo Y explique la
area de memoria l, Q, M, D, L
1. Tema
Circuito de control de trafico un semaforo vehicular doble via con
PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

2. Objetivo:
Implementar un seméforo vehicular en doble via con un PLC S7-
1200 CPU 1212C AC/DC/RLY

3. Objetivo especifico:

Realizar el control de un seméforo en el software TIA PORTAL
Comprobar el funcionamiento del semaforo
4. Materiales:
e Computadora
e Software TIA PORTAL V11 o superior
e PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY
e Cable RJ45
e Destornillador
e Cables
e Pulsadores
e Luces piloto
5. Desarrollos
|. Desarrollar la programacién en el software TIA Portal de circuitos con
la siguiente secuencia y caracteristicas de encendido y apagado de

lamparas que sirva para un control de trafico vehicular doble via
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R1 R2
Al A2

Vi Vo

Figura 1: seméforo doble via
A través de un pulso de inicio el cual dara inicio a la proceso La
Lampara Roja R1 se encendera por 20s y la lampara verde V2 deberan
encenderse por 15s
Seguido de debera encenderse la lampara amarilla A2 por 5s pasado el
tiempo se apagan todas las lamparas
Y debera encenderse la lampara roja R2 por 20s y la lampara verde V1
durante 15s
Pasado este tiempo se deberd encender la ldmpara amarilla Al 5s
después del tiempo indicado se apagan y empieza ciclicamente el
proceso ya establecido.

Declaracion del variables para la programacion

[T}

5o oen

TR

Kombre Tabladevanables  Tipededstes  Direccidn Rema._ Visible. Accesi. G
4 Inicic Tabla de vaniables .. Bool %i0.0 E B
4 Paro Tabla de vaniables e_. Boo %01 v M
41 Merca 1 Tabla de vaniables e.. Boo M2 E E
4 vz Tabla de vanables e.. Time %G00 v v
41 Lampara R1 yV2 Tabla de vaniables e.. Boo w00 E E
4 Lampara A2 Tabla de variables 2. Boo %001 ) W
4 Mara 2 Tabla de variables e.. Bool %M1 0 v v
44 Lampara B2 y V1 Tabla de variables . Bool %002 v v
4] Lampara A1 Tabla de vanables = Bool %G03 v v

Figura 2: Variables del PLC
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Seccidn con arranque y paro con memoria

a) Segmento de encendido y activacion de la lampara Q0.0
b)

Segmento 13
Comentario
LN
“PEC_Timer_0_DBE™ o
0 0
B0 0 20 1 i1 "Lampars A1 y
*Inicic” “Parc” Tirne V2"
= | L1 I Q { }
FT SO0
AT 2 E1 "R 2
"hdanca 1
I
1T

Figura 3: Activacion de las lamparas Aly V2

En el segmento 1 inicia la ejecucién del programa a través de un pulso
de inicio ejecutado por 10.0 que cierra contactos y se activa el
temporizador TP el cual que actla durante el tiempo programado en el
momento que recibe el flanco positivo el cual permite que se active una

salida Q0.0 que sera la salida de activacion de la lamparas R1y V2

c) Activacion de un temporizador para que permita controlar el tiempo de
una lamapara amarilla en la cual se encienda por 5 segundos antes

gue de desactiven la lampara anterior y se active un A2

Segmento 2: .
Comentario
W2
*IEC_Timer_0_DB
1
W00 .0
“Lampara R1y 0.1 ToN %o .1
Tr *Para” Time “Lampara A2
1 |1 1
17 l/‘l IN Q : :
T#15! FT ET- ..

Figura 4: activacion de la lampara A2
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d) Desactivacion de los segmentos anteriores para que continue el
proceso del semaforo

Segmento 3: ...
Comentario

%00 .0
"Lampara R1y 1.2 1.0
w2" “Marca 1" “Marca 2"
{ | /1 { }
%M1.0

"Marca 2"

Figura 5: Desactivacion del segmento

Los contactos de Q0.0 permite que estén activados los segmentos
anteriores los cuales a través de marca M1.0 desactiva las salidas

activando marcas que para el proceso

e) Activacion de un temporizador para que permita controlar el tiempo
la lampara R2y V1

Segmento 4: ...
Comentario

%DE3
"IEC_Timer_0_DB_
2" ¢
U0 2
1.0 o1 TON "Larnpara R2 y
"Marca 2" "Paro" Time v1*

| | /1 I Q { }

Figura 6: Activacion de las lamparas Aly V2

A través de la marca M1.0 permite que continle el proceso cerrando
contactos y permitiendo que el temporizador TON se active y encienda
la ldmpara R1y V2

f) Activacion de la lampara v1
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Segmento 5: ..

Comentario
B4
"IEC_Timer_0_DB_
3
%002
“Lampara R2 y "H0 1 TON W03
Wi "Paro” Time "Lampara A1"
| | /1 I Q { )
T#155 —FT ET

Figura 7: Activacion de la lampara vl

Los contactos de Q0.2 se mantienen energizados lo cual da paso a la
activacion del TON cumple el tiempo y se activa la lampara vlel cual

cumple con el proceso del seméaforo

g) Activacion de Al

En el permitird la activacion la activacion de una ldmpara amarilla

durante 5s
Segmento 6:
Comentara
EC_Ti '“.'.“'_3_|3E_
W03 LAl | TOM A7
“Lampara A1° *Fana” Time “Marce 1°
|| 14 I g { +—
£ FT ET

Figura 8: Activacion para que el proceso contintie

Cuestionario
i. ¢Cudl es la funcion de los temporizadores en este ejercicio?

ii. ¢Implemente un semaforo auto-peatén que dure el mismo tiempo que

dura encendido la luz roja para dar paso los peatones?
6. Conclusiones
7. Recomendaciones.

8. Bibliografia
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GUIA DE LABORATORIO N° 3

Trabajo preparatorio

e Investigue los parametros necesarios con los que puede
trabajar los temporizadores, TP, TON, TOF, TONR.
e Como asignar variables para ET la salida tiempo Y explique
la area de memoria l, Q, M, D, L
1.Tema
Proceso de impermeabilizacion del aire en el empaque mediante
niquelina y una bomba al vacio con PLC S7-1200 CPU 1212C
AC/DC/RLY
2. Objetivo:
Controlar el proceso de compresion de aire en mediante una bomba
al vacio con un PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY
3. Objetivo especifico:
Realizar el control del proceso de impermeabilizacion en el software
TIA PORTAL
Comprobar el funcionamiento del proceso
4. Materiales:
e Computadora
e Software TIA PORTAL V11 o superior
e PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY
e Cable RJ45
e Destornillador
e Motor
e Contactores
e Cables
e Pulsadores
e Luces piloto
5. Desarrollo
Desarrollar la programacion en el software TIA PORTAL que

permita realizar el proceso de impermeabilizacion
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El proceso comienza con un pulso de inicio el cual el producto debe
censar un final de carrera para que se active un motor el cual en una
banda trasportadora ingresara el producto a un cuarto cuando este
haya llegado a otro final de carrera se cierra la puerta
automaticamente y comienza la niquelina un proceso de secado,
después de la niquelina se activa un bomba al vacio la cual
comprime todo el aire que se encuentre en el producto para obtener
el producto final acabado estos proceso se abre la puerta

automaticamente y regresa el producto terminado al lugar inicial.

iLFﬂ -""-_ _ﬁu_m

9] {J (@]

Figura 1: Proceso de impermeabilizacién

FC1 Final de carrera 1
FC2 Final de carrera 2

Declaracion de variables

Mombbre Tablz devarzhles Tipo de datos Direccién Remna._ Wisible. Accesi.

<& Inicia Tabls de vanables . Bool =00 = =
2 4 Memal Tablz de vanahles e_ Bool TMLO = 7]
3 <8 Motoriny 1 Tabls de vanables e Bool %0000 E E
4 <8 Final de Carrers 1 Tabls de vanahles e. Bool %01 E -E|
5 <@ Final de camera 2 Tabla de vanables e Bool %02 = =l
£ <@ Cierra Puens Tablz d= variables . Bool w002 = ™l
7 4@ higqueling Tabls de vanahles . Bool %004 = vl
B <E Bomba Vaco Tablz de vanables e Bool %005 g |w!
5 & Mama 2 Tabls de vanahles . Bool SRt E 4
0 & Merca3 Tabls de vanahbles e. Bool M2 ¥ =]
11 @ Marca 4 Tabls de variables e_ Bool %hi1 3 = =l
12 <@ Teg 12 Tabls de vanables e. Bool Tl 4 v =l
'3 <4 Abre Puerts Tabla de vanahles . Bool %003 W =]
14 <@ Motorin 2 Tabls die vanables e. Bool w00 W ]

Figura 2: Asignacion de variables
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a. Activacion del proceso mediante la activacion de inicio en el que el

producto sera detectado por un final de carrera FC2 e inmediatamente

se activa el motor permitiendo el ingreso del producto a un cuarto de

impermeabilizacion

Segmento 1: ...
Cornentario
W0 .2 0.1

0.0 "Final de carrera "Final de Carrera W0 0
*Inicio” 2" T “Mator inv 1°
{ | { | /1 { )}
%Q0.0

"Motor inv 17
| |
11

Figura 3: Activacion del motor
b. El producto llega al final de carrera 1 fcl en cuarto de

impermeabilizacion en donde el motor se para esto activara a la puerta

Segmento 2:
Comentano
W01
*Final de Carrera WM1.0 w02
1" “Marca 17 "Cierra Puena”
{ | 1/ { ]}

U0 2
"Cierra Puerta”™
11

Figura 4: Activacion del final de carrera 1

c. El motor se detiene y se activa un temporizador el cual permite que se

cierre la puerta

Segmento 3:
Carmentario

W0 2
“Cierra Puerta®
I 1

DB

“|[EC_Timer_0_DA"

TON
Time

Te#105

It Q
PT. ET:

Figura 5: Activacion del temporizador que cierra la puerta
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d. Mediante una marca se activa la niguelina durante 15s

Segmento 4:
Comentsnc
%DE2
EC_Timer_0_DB_
T ™
“Marcs 17 Time “Niqueling”
- ———m 0 { )
F155 —FT El- _

Figura 6: Activacion del final de carrera
e. Se activan marcas en las que indican que el proceso continua

Segmento 51 ..
Comentarno

1.0 1.2 M1
"Marca 1" “Marca 3" "Marca 2"

] | | | |\
LI | 1/1[ 1 I

W1
"Marca 2"

Figura 7: Activacion de marcas

f.Cerrada la puerta se activa la niguelina durante 15s mediante un
temporizador TON tardara 15s en activar un bomba de vacio

Segmento 6: ...
Comentario
DB 4
“IEC_Timer_0_DB_
3I
YM1.1 TON 4005
“Marca 2" Time *Bomba Vacio®
— ——n Q { }
T#155 —FT ET

Figura 8: Temporizador con retardo de 15s activacion de la bomba
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g. Se activa la bomba de vacio Q0.5 durante 10seg

Segmento 7: ..
Comentario
Y%DB5
*IEC_Timer_0_DB_
e
%00 5 TON 12
*Bormba Vacio® Time “Marca 3°
] ——n Q { }
T#105 = PT ET

Figura 9: Marca de cumplimiento de activacion de la bomba

h. Una vez desactivada la bomba Q0.5 se a abre la puerta Q0.3

Segmento 8:
Comentana
WB6
*IEC_Timer_0_DB_
5
1.2 i3 %003
“Marcs 3" Time “Abre Puerta”
_| I—IN Q { }
2105 =FT Bl ..

Figura 10: Abre la puerta tras terminar el proceso

i.Se activan marcas en las cuales permitiran a la bandeja que salga el
producto hacia su punto inicial fc2

Segmento 9: ...
Comentario
0.2
12 “Final de carrera 13
“Marca 3" 2 "Marca 4"
¥ / ()
13
“Marca 4°
| |
11

Figura 11: Activacion de marcas
j. Una vez abierta la puerta el motor haciendo una inversién de giro

regresa a la bandeja a su punto de partida
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Segmento 10: _
Comentana
DB 3
IEC_Timer_0_D8
13 oM 601
Marca 4 Time "Motar inv 2
L ——m 0 { }
T#I05 —FT El

Figura 12: Inversién de giro del motor para llegar al punto inicial

Cuestionario
i. ¢Cudl es la funcion de los temporizadores en este ejercicio?

ii. ¢investigar sobre las conexiones para la inversiéon de giro de un

motor?
6. Conclusiones
7. Recomendaciones.

8. Bibliografia



87

CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e La importancia de las caracteristicas permite conocer el PLC S7-
1200 CPU 1212C AC/DC/RLY, que necesita de una alimentacion
de 110-220VAC corriente alterna, posee un rango de alimentacion
de sensores 20.4 a 28.8 VDC corriente directa, la intensidad de

salida es 300mAy posee un salida a relé.

e Este trabajo permite a los estudiantes relacionarse con dispositivos
electronicos actualizados como es la utilizacién y funcionamiento

de los dispositivos utilizados en el ambito industrial

¢ Mediante un esquema de conexiones de los componentes a utilizar
se implementd un médulo en el que permita realizar ejercicios

semejantes al ambito industrial y sea de manera mas compresible

e Se implementd un modulo de Control Industrial para realizar
practicas empleando del PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RLY
aplicando los diferentes tipos de temporizadores en el Laboratorio

de Maquinas Eléctricas y Control Industrial.

e Se elabor6 guias de laboratorio en la cuales se explica el
funcionamiento de los temporizadores con el PLC S7-1200 CPU
1212C AC/DC/RLY vy las que permitird conocer su uso, mediante el
software TIA PORTAL.



88

4.2 Recomendaciones

e El mddulo disefiado en el laboratorio de Maquinas Eléctricas y
Control Industrial necesita el cuidado y una buena utilizacién de los
dispositivos que posee por parte de profesores y estudiantes

e Verificar antes de realizar las practicas que el médulo eléctrico se
encuentre sin energia de esta forma se evitara cualquier
inconveniente en el desarrollo de las practicas

e Verificar las conexiones de los dispositivos antes de realizar las
practicas

e Es necesario dar mantenimiento al médulo eléctrico ya que de esta
manera se evitard el mal funcionamiento de los mismos vy
aumentara su vida util.

e Debe existir un profesor guia en las practicas que realicen los
estudiantes de esta manera impartira los conocimientos y guiara al

aprendizaje de los estudiantes con respecto a la asignatura
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GLOSARIO DE TERMINOS
A
AC: Alternating Current (Corriente Alterna)
B

BYTE: El byte es también la unidad de medida basica para memoria,

almacenando el equivalente a un caracter

C

CM: Mdbdulo de Comunicacion

CTD: Contador descendente.

CTU: Contador ascendente.

CTUD: Contador ascendente — descendente.
D

DC: Direct Current (Corriente Directa)
E

ETHERNET. Es un estandar de transmision de datos para redes de area

local

l.- Memoria de entrada.
INTERFAZ. Conexion e interaccion entre hardware, software y el usuario.

IP. Es un numero unico e irrepetible con el cual se identifica una

computadora conectada a una red que corre el protocolo IP.
M

M.- Memoria de marca.

NC.- Normalmente cerrado.

NO.- Normalmente abierto.
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OB.- Blogue de organizacion.

PLC: (Programmable Logic Controller), El PLC es
un dispositivo electronico que puede ser programado por el usuario y se
utiliza en la industria para resolver problemas de secuencias en la

maquinaria 0 procesos.

Q
Q.- Memoria de salida.

R
RLY: Salida a Relé
ROL: Rotar a la izquierda.
ROR: Rotar a la derecha.

S
SB: Signal Board
SHL: Desplazar a la izquierda
SHR: Desplazar a la derecha
SM: Médulo de sefial

-

TOF: Temporizador Retardo a la Desconexion.
TON: Temporizador Retardo a la Conexion.
TONR: Temporizador Acumulador de tiempo

TP: Temporizador de Impulso

VAC: Voltaje de Corriente Alterna

VDC: Voltaje de Corriente Continua
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