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PRÓLOGO 
 

 
El presente proyecto constituye una muestra de esfuerzo por desarrollar ingeniería en el 

campo de la automatización y control de procesos; empleando nuestro conocimiento en la 

elaboración de un diseño real y útil.   

 
 
La Empresa Productos Paraíso del Ecuador S.A. requiere para sus actividades 

industriales procesos automatizados que mejoren su producción; es el caso de la máquina 

enrolladora de fundas SAMTECH, que demanda un sistema de control automático para el 

proceso que efectúa. Con la ejecución de este proyecto se tendrá la posibilidad de vigilar 

cada elemento que conforma el sistema, se mejorará los tiempos de entrega de los pedidos 

y a la vez, ayudará al operario a desempeñarse en un ambiente tranquilo  ya que la máquina 

será la que ejecute procesos totalmente continuos. 

 
 

A lo largo de la redacción de este documento se podrán ubicar las diferentes etapas 

desarrolladas para la implementación del diseño, sus características y funcionamiento que 

explique los fenómenos que se han presentado conforme se han sometido a prueba las 

diferentes etapas, las respuestas deseadas y las respuestas obtenidas, y por último los 

inconvenientes de los acoples finales y las tácticas para resolverlos que complementan el 

proyecto. Finalmente se detallará un informe económico que valide la implementación de 

este proyecto para la Empresa.  
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CAPITULO 1 
 

 

INTRODUCCIÓN 
 

 
1.1 ANTECEDENTES 

La máquina enrolladora de fundas SAMTECH había trabajando en la empresa durante 

varios años, pero luego pasó mucho tiempo relegada y fuera de funcionamiento debido a 

que su diseño original tenía varios inconvenientes y problemas además de ser antiguo, se 

vio la necesidad de cambiarlo por un diseño actual que conlleve  la utilización de menos 

componentes y sobre todo un diseño automatizado que efectúe de una manera precisa el 

proceso que ésta ejecuta.  

 
 
El PLC SIEMENS S7-200 CPU 224, siendo un autómata programable diseñado para 

controlar procesos, es el dispositivo ideal que permitirá cambiar el diseño antiguo que 

posee la máquina. Este, recibe la información en sus entradas que un programa lógico 

interno interpretará para enviar a las salidas las órdenes necesarias para los accionadores de 

la instalación. 

 
 
La culminación de este proyecto traerá indiscutiblemente muchos beneficios para la 

empresa, como: mejorar la productividad,  renovar las condiciones de trabajo del personal 

y proveer las cantidades necesarias del producto terminado en el momento preciso. 

 
 
1.2 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

Productos Paraíso del Ecuador S.A. actualmente cuenta con gran cantidad de 

maquinaria cuyo diseño original está trayendo problemas y requiere de gran espacio para 

sus componentes tales como contactores, relés de mando, interruptores, etc. Éstos,  generan 

grandes inconvenientes sobre todo cuando se presentan fallas y se necesita una rápida 

solución al problema, ocasionando una para parcial o total en la producción.  
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Por esta razón la Empresa ha venido mejorando sus procesos de mecanización a través 

de los años para todas las actividades industriales que realiza, con el objetivo de simplificar 

el trabajo efectuado por su maquinaria, optando por implementar en ésta, procesos 

automatizados que mejoren su producción,  los cuales a futuro resultarán vitales para el 

funcionamiento y protección de la gran mayoría de equipos de la empresa. 

 
 

La empresa posee maquinaria que realiza distintos procesos; es el caso de las   

extrusoras, maquinaria destinada a la elaboración del plástico; o las impresoras,  en las que 

se imprime distintos modelos en los rollos de plástico, o selladoras que realizan las 

divisiones de las fundas. La máquina enrolladora de fundas SAMTECH complementa 

todos estos procesos ya que al final de cada uno de los mismos se debe enrollar el plástico.  

 

Al diseñar un sistema de control automático para esta máquina se podrá  optimizar el 

cumplimiento de los plazos de entrega, de modo que se llegue a controlar una serie de  

operaciones y magnitudes de una manera simultánea. Se tendrá también la posibilidad de 

que el operario que la maneja pueda trabajar con otras  máquinas a la vez y se lo libere de 

tareas repetitivas realizando procesos totalmente continuos por medio de secuencias 

programadas. 

 
 

Uno de los dispositivos indispensables dentro de la automatización es el PLC, un 

equipo electrónico, programable en lenguaje no informático, diseñado para controlar en 

tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales. Es por eso que este 

dispositivo fue utilizado para la automatización de la máquina enrolladora de fundas 

SAMTECH. 

 
 
Para una empresa industrial como es Productos Paraíso del Ecuador S. A. la inversión 

tecnológica le ayudará a ensanchar su competitividad, puesto que la automatización de sus 

procesos mejora la calidad de sus productos. 

 
 

1.3 SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATIZADO 

Los procesos industriales de la actualidad exigen confiabilidad y eficiencia en sus 

sistemas y un debido control en la fabricación de los productos, lo que conlleva entre otras 
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cosas a  mejorar la producción y mejorar la calidad de los productos; éstos son algunos de 

los objetivos que se pueden llegar a cumplir con el control automático de procesos. 

 
 

La automatización implica la transferencia de las tareas de producción, realizadas 

habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnológicos, con esto 

se pretende abaratar los costos, aumentar la producción  y sobre todo mejorar las 

condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos difíciles e incrementando la 

seguridad.  

 
Un sistema de control automático permite programar el proceso que lleva acabo una 

determinada máquina; diferenciar el conjunto de  tareas que hacen posible cumplir con ese 

proceso; identificar las fallas y encontrar soluciones óptimas para estas fallas. Al 

programar el proceso se puede también eliminar los errores propios del ser humano 

logrando también un considerable  ahorro de tiempo y materia prima. 

 
 
1.4 EL CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE (PLC) 

El Controlador Lógico Programable PLC trabaja basándose en la información recibida 

en sus terminales de entrada, la cual es proporcionada por elementos como pulsadores, 

sensores, interruptores, detectores, etc.  Esta información es utilizada por el programa 

lógico interno que está dentro del PLC, el cual evalúa esta información y envía los 

resultados a los terminales de salida que actúan sobre motores, electro válvulas,  lámparas 

indicadoras, etc  

 
 

El PLC por sus especiales características de diseño tiene un campo de aplicación muy 

extenso. Su utilización se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es 

necesario un proceso de maniobra y control, el cual es precisamente este caso. Sus 

reducidas dimensiones y la facilidad de su montaje,  hacen que sea el dispositivo ideal para 

este proyecto. 

 
 

Otras ventajas que posee este dispositivo son el mínimo espacio de trabajo y costo de 

instalación. Los cambios que se realizan en su gran mayoría, se dan dentro del PLC por lo 

que no existirá mayor modificación en el cableado. Los materiales empleados en la 
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instalación también se reducen trayendo economía en el mantenimiento que realice la 

empresa donde se lo utilice. 

 
 
La  maniobra de maquinaria industrial de plástico, maquinaria de embalajes,   la 

maniobra de instalaciones de seguridad, el chequeo de programas, la señalización del 

estado de procesos, entre otras, son algunas de las aplicaciones generales que posee el 

PLC. 

 
 

Algunas de las funciones básicas que tiene el Controlador Lógico Programable son: 

detección, mando, programación, y dialogo hombre-máquina, las cuales facilitan su 

operación; pero como la tecnología avanza las funciones que posee el  PLC también lo 

hacen a la par; algunas de estas nuevas funciones son: Redes de comunicación, sistemas de 

supervisión, control de procesos continuos, buses de campo, entradas y salidas distribuidas, 

entre otras.  
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CAPITULO 2 
 
 

DESCRIPCIÓN DE LA MÁQUINA ENROLLADORA  
DE FUNDAS SAMTECH 

 
 
2.1 PRELIMINARES 

  Muchas empresas en el país  han empezado a realizar inversiones tecnológicas para 

aumentar su competitividad por lo que han decidido formar parte de las empresas que en el 

ámbito mundial han cambiado sus conceptos, automatizando los procesos y obteniendo con 

esto regalías a corto y largo plazo. 

 
 

Productos Paraíso del Ecuador S.A. es una de estas empresas. Se dedica a la 

fabricación y venta de colchones de resorte y espuma además de la producción y 

comercialización de fundas plásticas. Está equipada con maquinaria procedente de Italia, 

Alemania, Francia, USA, China entre otras.  

 
 

La máquina estadounidense enrolladora de fundas SAMTECH, es una de ellas, la cual 

ha venido trabajando en la empresa durante ya varios años, pero con varios inconvenientes 

producidos por el diseño antiguo que posee. Su panel de control contiene contactores, relés 

y cables mal distribuidos que dificultaban las tareas de mantenimiento y revisión; cuando 

la máquina tenía problemas, le llevaba bastante tiempo al personal de la empresa encontrar 

la falla; además que carecían de un manual que contenga todos los datos de los 

componentes de esta máquina. 

 
 

Se decide diseñar un sistema totalmente nuevo que conlleve  la utilización de menos 

componentes y que permita solucionar los problemas de una manera rápida y sencilla; un 

diseño automatizado que efectúe de una manera precisa el proceso que ésta  máquina 

ejecuta.  
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2.2 DESCRIPCION DE LA MÁQUINA 

La máquina enrolladora de fundas SAMTECH cuyas dimensiones son 1.26 m de alto, 

1.68 m de ancho y 3.23 m de largo (Figura 2.1) posee 8 rodillos en la parte posterior que 

trabajan en conjunto para que el plástico llegue totalmente estirado al momento de 

enrollarlo.  

 

 
Figura. 2.1. Máquina enrolladora de fundas SAMTECH (Vista Frontal) 

 
 

Dentro de los principales mecanismos que posee la máquina se tiene 2 rodillos 

removibles llamados Shaft 1 y Shaft 2  (Figura 2.2). La Figura 2.3 muestra una válvula de 

accionamiento muscular mediante palanca con 2 enclavamientos; su función es ajustar o 

liberar a los Shafts, cada uno de los cuales cuenta con su propia válvula. Los Shafts 

trabajan uno a la vez, enrollando el plástico. De esta manera mientras en el Shaft 1 se está 

bobinando el nuevo rollo de plástico, en el Shaft 2 se está retirando el rollo ya bobinado, o 

viceversa. Existe también otro rodillo al que se le llama “Pisador” encargado de presionar 

al plástico. El trabajo que éste realiza es ayudar a la funda para que al entrar al rollo no 

tenga rugosidades, así tendremos un rollo totalmente compacto. 

 
 

 
Figura. 2.2. Shaft 1 y Shaft 2  
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Figura. 2.3. Válvula de accionamiento muscular mediante palanca 

 
 

 Localizado sobre el “Pisador” se tiene dos mecanismos. El primero es una lámina de 

acero llamada “Knife”,  que corta el plástico ubicado en el Shaft que está listo para ser 

sacado con un rollo terminado. El segundo es un eliminador de estática, su función es muy 

importante debido a que la máquina enrolladora de fundas SAMTECH, efectúa un proceso 

continuo con plástico, en éste, la fricción causada por el contacto o la separación del 

mismo, provocará la acumulación de cargas de electricidad estática en su superficie. El 

eliminador de estática posee una distancia de acción de hasta 20 cm, evitando con esto, la 

generación de condiciones peligrosas y problemas en el proceso.  

 
 
A los costados de la máquina se encuentran el Armario 1 (lado derecho en la vista 

frontal) y el Armario 2 (lado izquierdo en la vista frontal). El Armario 1 contiene  cuatro 

electro válvulas que gobiernan el trabajo del  Knife (corta el plástico), Shaft 1, Shaft 2 

(enrollan el plástico) y del “Pisador” (presiona el plástico).  

 
 

También contiene la fuente de poder que suministra al eliminador de estática las 

señales de voltaje y corriente adecuadas para su óptimo trabajo. Tiene un muy bajo 

consumo de potencia  y no genera ruido eléctrico, ventajas que ayudan en el correcto 

funcionamiento del proceso.  
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Dentro del Armario 1, se encuentra un pistón de doble efecto que trabaja en conjunto 

con un pistón similar, ubicado en el Armario 2, se encargan de la posición del “Pisador”, 

arriba (posición inicial) o abajo (posición de trabajo). La Figura. 2.4 permite visualizar 

cómo estos pistones controlan el “Pisador”.  Cuando se activa la electro válvula los 

pistones salen y hacen que el “Pisador” suba. 

 
 

 
Figura. 2.4. Pistones de doble efecto que controla la posición del “Pisador” 
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Así mismo se encuentran 2 manómetros de presión que se encargan de regular el paso 

de aire hacia las electro válvulas que manejan el pistón del “Pisador” y el pistón del 

“Bailarín”. 

 
 

También existe un piñón de cadena cuyo movimiento está controlado por un motor de 

AC. Este mecanismo que se puede visualizar en la Figura 2.5, realiza el cambio de Shaft 1 

a Shaft 2 o viceversa. En este mecanismo se encuentran ubicados dos sensores inductivos 

de proximidad (Figura 2.6) que le indican al autómata cual de los Shafts debe entrar a 

funcionar y cual no. Y por último también se nota el mecanismo del “Bailarín” (explicado 

mas adelante).  

 
 

 
Figura. 2.5. Mecanismo para el cambio de Shafts y Motor de AC  

 
 

 
Figura. 2.6. Sensores inductivos de proximidad 

 
 



 CAPÍTULO 2 DESCRIPCIÓN DE LA MÁQUINA ENROLLADORA DE FUNDAS SAMTECH                                                      17
                                               
                                               
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

El Armario 2 contiene una tarjeta electrónica, cuya salida está conectada a los cables de 

alimentación del motor DC que regula la velocidad de Shaft 1 y Shaft 2; en este armario 

también se encuentra un pistón de doble efecto que es el complemento de otro pistón 

similar que ya fue explicado con la Figura 2.4. 

  
 

Existe un tercer armario al que se le llama Armario 3. Ubicado en la parte frontal de la 

máquina al lado derecho. La Figura 2.7 permite identificar los dispositivos ubicados en la 

puerta del Armario 3. Estos son: 

 
 

- Switch Principal 

- Pulsador de Emergencia 

- Pulsador Start 

- Pulsador Stop 

- Switch Shaft 1 

- Switch Shaft 2 

- Switch Knife 

- Pulsador Roll Change 

- Switch Automático/Manual 

 
 

 

Figura. 2.7. Botones de mando del proceso (Armario 3) 
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Dentro del Armario 3 se puede notar  el PLC S7–200 CPU 224, los fusibles de 

protección para todos los componentes de la máquina; un contactor, dos relés térmicos, y 

un transformador 220/110, identificados mejor en la Figura 2.8. 

 
 

 

Figura. 2.8. Dentro del Armario 3 
 
 

Finalmente se puede notar que la máquina enrolladora de fundas SAMTECH requiere 

para su buen funcionamiento una corriente alterna trifásica y el neutro, que están 

correctamente distribuidos dentro del  Armario 3.  

 
 
2.3 ANALISIS DEL PROCESO 

Productos Paraíso del Ecuador S.A. cuenta con varios galpones en sus instalaciones 

ubicadas en la Panamericana SUR Km. 25,  cada uno de estos lleva un nombre de acuerdo 

a los procesos que se realice dentro de ellos. Algunos de estos procesos son el de extrusión 

donde se elabora el plástico; o de impresión, en el que se imprime distintos modelos en el 

plástico, o también el proceso de sellado donde se realizan las divisiones de las fundas.  

 
 

Estos procesos finalizan enrollando el plástico, siendo indispensable una máquina que 

realice este trabajo. Este es el caso de la máquina enrolladora de fundas SAMTECH la cual 

permite realizar un proceso continuo, sin demoras, ni desperdicios de material, ni tiempo 

de máquina parada. Como son varios los procesos que complementa esta máquina se ha 

tomado como ejemplo uno de ellos, esto es, el proceso que realiza la máquina selladora de 
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fundas SAMTECH. Al cual se hará alusión de aquí en adelante a menos que se indique lo 

contrario.  

 
 

Cuando la máquina enrolladora de fundas SAMTECH trabaja junto a la máquina 

selladora de fundas SAMTECH se obtiene como producto terminado un rollo de fundas. 

Las características de este rollo (Figura 2.9) están determinadas según la necesidad del 

cliente.  

 
 

 
Figura. 2.9. Producto Terminado 

 
 

Como ejemplo se tiene el pedido que realiza la empresa Plastiseries S.A. de Venezuela. 

Ellos requieren un total de 20.000 fundas transparentes. Productos Paraíso del Ecuador 

S.A. envía el producto terminado con un sticker que lo identifica (Figura 2.10). Las 

características del producto terminado se muestran en la Tabla 2.1. 

 
 

 
Figura. 2.10. Sticker que lleva el producto terminado 
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La máquina selladora de fundas SAMTECH es la encargada de recibir un rollo de 

plástico de color transparente. Este rollo se mueve por la acción de un motor trifásico de 

AC a través de un camino de rodillos que se encargan de estirar el plástico. Cuando el 

plástico alcanza la longitud prefijada, el movimiento del motor baja a la mitad de la 

velocidad hasta entrar a la etapa de perforación y sellado, donde el plástico se detiene 

momentáneamente hasta que se cumpla esta etapa.  

 
 

Tabla. 2.1. Características del rollo de fundas 

Características Dimensiones   
Ancho 100 cm 
Fuelle 10 cm 
Largo 220 cm 
Peso 24.5 Kg 

 
 

Cada una de estas perforaciones equivale a una funda. La máquina selladora de fundas 

SAMTECH posee un contador digital que permite determinar cuando se ha llegado a un 

total de 100 fundas, emitiendo un aviso visual (foco se enciende), un aviso sonoro (suena 

sirena) y un pulso que ingresa al PLC S7-200 CPU 224 que es el encargado de iniciar el 

proceso de la máquina que nos concierne, a saber la enrolladora de fundas SAMTECH. 

 
 

La enrolladora de fundas SAMTECH recibe el plástico ya sellado (es decir con las 

divisiones de fundas), su tarea como el nombre de la máquina lo indica, es de enrollar este 

plástico. Para evitar las rugosidades al momento de realizar este proceso, la máquina posee 

un mecanismo comandado por un pistón de simple efecto llamado “Bailarín” por el 

movimiento que constantemente realiza (Figura 2.11). Éste, cumple la función de notar 

cuando el plástico no esta estirado y obliga a los Shafts a bajar la velocidad hasta que el 

mismo vuelva a estirarse. El “Bailarín” está siempre en movimiento, debido a la corriente 

del plástico, por tal motivo siempre notará cuando el plástico no tenga la presión requerida 

y actuará para solucionar este inconveniente. 
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Figura. 2.11 Mecanismo del  “Bailarín” 
 
 

Existen dos señales que gobiernan la velocidad del movimiento de los Shafts, la señal 

de un potenciómetro de  10 KΩ ubicado en el Armario 3 y la señal de un sensor inductivo 

de proximidad, ubicado en el Armario 1 cerca del mecanismo del “Bailarín” (Figura 2.12). 

Cuando el plástico no está totalmente estirado, los rodillos del bailarín suben, obligando 

también a subir al mecanismo del “Bailarín” dentro del Armario 1, este movimiento es 

detectado por el sensor inductivo de proximidad, que en conjunto con el potenciómetro de 

10 KΩ del Armario 3 y un divisor de voltaje, envían una señal analógica a la entrada de la 

tarjeta electrónica, lo que hace que a la salida de esta tarjeta se obtenga variaciones de 

voltaje. Estas variaciones son enviadas a los puntos de alimentación del motor de DC. Esta 

acción bajará la velocidad de los Shafts hasta que el plástico se estire nuevamente, lo que 

hará que los rodillos del “Bailarín”  regresen a su posición original. Cuando esto sucede el 

sensor deja de percibir al mecanismo del “Bailarín”, lo que hará que la señal que entra a la 

tarjeta electrónica cambie nuevamente hasta llegar al estado original en el que se 

encontraban antes de este suceso.  
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Figura. 2.12 Sensor inductivo de proximidad 

 
 

El proceso que realiza la máquina enrolladora de fundas puede visualizarse en la Figura 

2.13. Comienza cuando el contador digital de la máquina selladora de fundas ha emitido 

una señal debido a que el número de fundas que han pasado es igual al número de fundas 

requeridas, marcadas en el contador. Volviendo al ejemplo, la empresa Plastiseries S.A. de 

Venezuela requiere un total de 100 fundas por rollo, por tanto este será el número marcado 

en el contador digital.  

 
 
La señal que envía el contador ingresa al PLC S7-200 CPU 224 por medio de la 

entrada I0.0. Esta, es también una señal de inicio para el programa que está almacenado en 

el autómata, mismo que empieza a enviar las señales respectivas en el momento indicado. 

El modo de trabajo más común de la máquina enrolladora de fundas es el modo 

automático, tomado de referencia para la siguiente explicación. Las posiciones iniciales de 

los respectivos mecanismos cuando la máquina enrolladora de fundas ha sido encendida 

son mostradas en la Tabla 2.2. 
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Figura. 2.13 Proceso de la máquina enrolladora  

 
 

Tabla. 2.2. Estado Inicial de algunos mecanismos que intervienen en el proceso 

Mecanismos Estado  
PLC S7-200 CPU 224 Run 

Motor DC Activo 
Shaft 1 Activo 
Shaft 2 Inactivo 

Motor AC Inactivo 
Pisador Abajo 

 



 CAPÍTULO 2 DESCRIPCIÓN DE LA MÁQUINA ENROLLADORA DE FUNDAS SAMTECH                                                      24
                                               
                                               
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

 
Al recibir la señal del contador de la máquina selladora de fundas, el autómata manda 

al “Pisador” de la máquina enrolladora de fundas a subir, cuando llega a la altura máxima 

permitida (determinada por el émbolo del pistón de doble efecto que gobierna su 

movimiento) el mecanismo para el cambio de Shafts recibe también una señal para iniciar 

su trabajo, entonces los Shafts empiezan a cambiar de posición, haciendo que el Shaft 1 

que en ese momento está activo pase al lugar donde anteriormente estaba el Shaft 2 que ya 

ha empezado a girar, listo para empezar a bobinar un nuevo rollo. Los sensores de la 

Figura 2.6 determinan cuando los Shafts han llegado a la nueva posición de trabajo y 

envían una señal para detener el Motor de AC, transcurren 4 segundos y el Shaft 1 antes 

activo deja de girar. El mecanismo del “Knife” también baja para cortar el plástico y 

liberar el rollo que contiene las 100 fundas enrolladas, mientras que en el Shaft 2 ya se está 

bobinando un nuevo rollo de fundas. El producto terminado es empaquetado y etiquetado, 

siendo este el final del proceso.  
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CAPITULO 3 
 
 

DESCRIPCIÓN DEL PLC S7-200 CPU 224 DE SIEMENS 
 
 
Para proyectos de automatización con PLCs se debe elegir el dispositivo cuyas 

características estén acorde con los requerimientos de los mismos, esto es, número de 

dispositivos de mando y control que se van a emplear, número de actuadores, posibilidad 

de expansión, tamaño del programa, forma de comunicación, alimentación requerida, etc. 

Por esta razón los parámetros mas destacados que se deben considerar para elegir un PLC 

son el número de entradas que posee, número de salidas, número máximo de módulos de 

expansión que permite, la capacidad de memoria de programa, capacidad de memoria de  

datos,  la alimentación requerida, puerto de comunicación, niveles máximos de voltaje y 

corriente que soportan sus entradas y salidas, voltaje y corriente que proporciona la fuente 

de alimentación interna, entre otras. 

 
 
Para este proyecto no se pudo elegir el PLC mas conveniente ya que la empresa pidió 

que el proyecto sea elaborado con el S7 – 200 CPU 224 de Siemens, en tal virtud se debió 

trabajar con este dispositivo, se debe verificar entonces, que las características antes 

mencionadas  estén acorde con los requerimientos del proyecto. Dentro de los 

componentes y señales involucrados en el control de la máquina enrolladora de fundas 

SAMTECH se tiene 4 sensores (10-30 VDC 200 mA), 4 pulsadores (400 VAC 6 A), 4 

switches (250 VAC 6 A),  el pulso del contador de la máquina selladora; estos vendrían a 

ser los elementos que deben ser conectados a las entradas del PLC, éstos son 13 en total.  

 
 
En cuanto a los dispositivos a controlar, se tiene la tarjeta electrónica (220 VAC), 4 

electro válvulas (110 VAC) y un Motor AC (Trifásico 220 VAC), siendo un total de 6 

elementos que deben ser conectados a las salidas del PLC. Para poder determinar si el S7-

200 cumple con estos requerimientos, se presenta en el siguiente apartado un resumen de 

las características del mismo. 
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3.1 EL PLC S7-200 CPU 224 DE SIEMENS  

Una opción que presenta SIEMENS en cuanto a PLCs es el S7 – 200, el cual se puede 

utilizar para diversas tareas, según la CPU  que se elija. Para este caso se tiene la CPU 224 

que se caracteriza por tener una memoria de programa de 4096 palabras, una memoria de 

datos de 2560 palabras, tiene 14 entradas y 10 salidas, el número máximo de módulos de 

ampliación es  7, incorpora un reloj de tiempo real, y posee un cable PC/PPI que permite la 

comunicación entre el RS – 485 del PLC y el puerto RS-232 del PC. 

 
 
El S7-200 CPU 224 puede realizar varias operaciones sean lógicas o aritméticas ya que 

posee gran variedad de funciones lo que también permite solucionar los problemas 

encontrados en las distintas aplicaciones en las que se desee emplearlo. Es ideal para 

trabajos de automatización debido a la amplia gama de operaciones  que posee y su diseño 

compacto.  

 
 

3.1.1 Generalidades, Ventajas e Inconvenientes 

Cómo todos los dispositivos electrónicos y eléctricos, el S7 – 200 CPU 224 también 

debe ser montado sin alimentación eléctrica, de forma similar se deberá trabajar con el 

montaje y desmontaje de los componentes a las entradas y salidas para no causar ningún 

daño al personal que lo maneje. El S7 – 200 CPU 224  trabaja con alimentación AC. La 

Figura 3.1 indica el diagrama de conexión. 

 
 

 

Figura. 3.1. Diagrama de conexión para la alimentación del S7-200 CPU 224 
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Dentro del S7 – 200 CPU 224 se encuentra una fuente de alimentación de 24 VDC que 

será usada para alimentar a las electro válvulas, sensores y demás componentes que 

necesiten este tipo de alimentación. Al montar el PLC no se debe omitir la puesta a tierra 

para proteger la instalación completa conjuntamente con el PLC y evitar también 

interferencias en la aplicación. 

 
 
El S7-200 CPU 224 trabaja según la lógica del programa que esté cargado en su 

memoria. Este programa utiliza la información que encuentra en las entradas, evalúa la 

lógica y actualiza los datos  que serán escritos en las salidas. Un diagrama simple del 

funcionamiento del S7-200 CPU 224 para arrancar un motor se encuentra en la Figura 3.2.    

 

 

Figura. 3.2. Diagrama de funcionamiento del S7-200 CPU 224 
 
 

Un interruptor conectado a una de las entradas, da la orden de inicio; el programa 

lógico, que como se aprecia es sencillo, da la señal de activación a la salida del PLC. Esta 

señal llegará al  arrancador del motor, y este a su vez ordenará al motor que se prenda.  

 
 
El proceso que ejecuta el S7-200 CPU 224 durante un ciclo se puede apreciar en el 

siguiente cuadro sinóptico: 
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3.1.1.1 Cómo Acceder a los datos del S7-200 CPU224. Una de las ventajas que posee el 

S7-200 CPU 224 es que toda la información que tiene, la almacena en diferentes áreas  de 

memoria a las que se puede acceder directamente indicando el área a la que desea acceder.  

 
 
Para acceder a un bit en un área de memoria es preciso indicar la dirección del mismo, 

compuesta por un indicador de área, la dirección del byte y el número del bit. La Figura 3.3 

muestra un ejemplo de direccionamiento de un bit. El área de memoria (I = Entrada) y la 

dirección del byte (3 = byte 3) van seguidas de un punto decimal (“.”) que separa la 

dirección del bit (bit 4). 

 
Figura. 3.3. Direccionamiento de las áreas de memoria. 

 
 

Los símbolos de las áreas de memoria que contiene el S7-200 CPU 224  se pueden 

visualizar en la Tabla 3.1 

  

Tabla. 3.1. Símbolos de las áreas de memoria del S7-200 CPU 224 

Símbolo Nombre 
I Imagen del proceso de las entradas  
Q Imagen del proceso de las salidas  
V Memoria de variables  
M Área de marcas  
T Área de temporizadores  
C Área de contadores  

HC Contadores rápidos  
AC Acumuladores  
SM Marcas especiales  
L Memoria Local  
AI Entradas analógicas   
AQ Salidas analógicas  

SCR S Relés de control secuencial   
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Las imágenes del proceso fueron creadas para que cumplan propósitos que se explican 

en la Tabal 3.2. 

 
 

Tabla. 3.2. Propósitos de las imágenes del proceso del S7-200 CPU 224 

PROPÓSITO VENTAJA 
Sincronizar y congelar los valores de las 

entradas cuando el programa está en ejecución. 

La imagen del proceso actualiza las salidas 

cuando termina la ejecución del programa. 

ESTABILIZACIÓN DEL 
SISTEMA 

Acceder a la imagen del proceso más rápido que 

a las entradas y salidas físicas. 
ACELERACIÓN DEL TIEMPO 
DE EJECUCIÓN 

Ingresar a las entradas y salidas en formato de 

bits, bytes, palabras y palabras dobles. FLEXIBILIDAD ADICIONAL 

 
 
La dirección de un byte, se indica de forma similar a la dirección de un bit. Está 

compuesta de un identificador de área, el tamaño de los datos y la dirección inicial del 

valor del byte, palabra o palabra doble como muestra la Figura 3.4   

 

  
Figura. 3.4. Acceso a una dirección en formato de byte, palabra y palabra doble. 

 
  
3.1.1.2 Direccionar las Entradas y Salidas de la CPU 224. La CPU 224 tiene direcciones 

fijas, si el número de entradas y salidas que se necesita es mayor que las que se tiene, la 

opción es incorporar módulos de ampliación dependiendo la necesidad. Cada una de las 

entradas y salidas de los módulos de ampliación están direccionadas por el tipo de 

entrada/salida y por la posición relativa del módulo en la cadena. La Figura 3.5 muestra la 
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numeración de entradas/salidas físicas y de ampliación. Las direcciones en texto gris y 

cursiva no pueden ser utilizadas en el programa.          

Figura. 3.5. Direcciones de entrada/salida físicas y de ampliación. 
 
 

Otra de las ventajas que posee el S7-200 CPU 224 es su selector de modos que permite 

cambiar manualmente el modo de operación  entre STOP, TERM y RUN.  

Un diodo luminoso indicará el modo de operación actual. 

 
En Modo STOP El S7-200 CPU 224: 

- No ejecuta el programa.  

- Carga un programa. 

- Configura la CPU. 

 
En Modo RUN El S7-200 CPU 224: 

- Ejecuta el programa.  

- No permite cargar un programa. 

 
En Modo TERM El S7-200 CPU 224: 

- No cambia el modo de operación anterior.  

El cambio de modo de operación se lo puede realizar también mediante software, se deberá 

tomar en cuenta que el selector manual debe estar en la posición TERM o RUN, caso 

contrario no se podrá realizar dicho cambio.    
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3.1.1.3 Áreas de memoria y funciones del S7-200 CPU 224. Se presenta en la Tabla 3.3 

las Áreas de memoria y las funciones de la CPU 224 del S7-200. 

 
 

Tabla. 3.3. Áreas de memoria y funciones del CPU 224 del S7-200 

 
 
 
En la Tabla 3.4 se presenta los rangos de operaciones de las CPU 224 del S7-200. 
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Tabla. 3.4. Rangos de Operaciones de las CPU 224 del S7-200 

 
 

3.1.2 Juego de operaciones del S7-200 CPU 224  

El S7-200 CPU 224 posee poderosas operaciones que permiten desarrollar de una 

manera fácil y rápida tareas que antiguamente se realizaban con mecanismos externos. 

Ponemos como ejemplo el Timer. Estas operaciones son un tanto extensas, por lo que 

explicaremos solo las operaciones utilizadas en el programa. 
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Operaciones Lógicas con Bits 

Contactos.-Existen dos operaciones que se pueden realizar, operaciones contacto 

normalmente abierto o también operaciones contacto normalmente cerrado. Obtiene el 

valor bien sea un valor direccionado de la memoria o el valor correspondiente de la imagen 

del proceso, que pueden ser datos de entrada I o salida Q. El contacto normalmente abierto 

se cierra si el bit es igual a 1, en tanto que el contacto normalmente cerrado se cierra  si el 

bit es igual a 0. 

 
 
Bobinas.- La operación realizada se llama asignar y se encarga de escribir el nuevo valor 

del bit de salida tanto en la salida física como en la correspondiente imagen del proceso. 

Cuando esta operación es ejecutada, el S7-200 activa o desactiva el bit de salida en la 

imagen del proceso. Es una operación equivalente a la que se realiza cuando se da paso a la 

corriente.  

 
 
Operaciones de Contaje  

Incrementar contador.- Esta operación (CTU) empieza a contar adelante a partir del 

valor actual cuando se produce un flanco positivo en la entrada de contaje adelante (CU). 

Si el valor actual (Cxx) es mayor o igual al valor de preselección PV, se activa el bit de 

contaje Cxx. El contador se inicializa cuando se activa la entrada de desactivación (R) o al 

ejecutarse la operación Poner a 0. El contador se detiene cuando el valor de contaje alcance 

el valor límite superior (32.767). 

 
 
Decrementar contador.- Esta operación (CTD) empieza a contar atrás desde el valor 

actual cuando se produce un flanco negativo en la entrada de contaje atrás (CD). Si el valor 

actual Cxx es igual a 0, se activa el bit de contaje Cxx. El contador desactiva el bit de 

contaje Cxx y carga el valor actual con el valor de preselección (PV) cuando se activa la 

entrada de carga LD. El contador se detiene al alcanzar el valor cero y el bit de contaje Cxx 

se activa. 

 
Operaciones de Temporización 

Temporizador como retardo a la conexión.- Esta operación (TON) cuentan el tiempo al 

estar activada (ON) la entrada de habilitación. El número, representado en este caso por xx 

del temporizador (Txx), determina la resolución del mismo. 
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Temporizador como retardo a la desconexión.-Esta operación (TOF) se utiliza para 

retardar la puesta a “0” (OFF) de una salida durante un período determinado tras haberse 

desactivado una entrada. El número, representado en este caso por xx del temporizador 

(Txx), determina la resolución del mismo.  

 

Después de haber analizado las características del S7-200 CPU 224, se determinó que 

sí cumple con los requerimientos del proyecto, esto puede verificarse en la Tabla 3.5. 

  

Tabla. 3.5. Requerimientos del proyecto VS. Características del S7-200 

Características 
Requerimientos del 

Proyecto 
Características S7-200 CPU224 

Número de 
dispositivos de 

control 
13 Número de entradas 14 

Número de 
actuadores 

6 Número salidas 10 

Posibilidad de 
expansión 

Tal vez a futuro 
Número máximo de 

módulos de expansión 
7 

Memoria de 
programa 

52 palabras Memoria de programa 4096 palabras 

Comunicación 
con la PC 

puerto RS-232 
Comunicación con la 

PC 

Cable PC/PPI   

(RS – 485 del PLC y el 
RS-232 del PC) 

Funciones 
especiales 

Contadores, 
temporizadores 

Funciones especiales Si Posee 

Espacio para el 
PLC en el 
Armario 3 

(15 x 15x 10) cm Dimensiones físicas (12,5 x 8 x 6,2) cm 

 
 
 
3.2 EL SOFTWARE STEP 7-MICRO/WIN  

Después de haber instalado el Software STEP 7-Micro/WIN, aparecerá en el escritorio 

el icono del mismo (Figura 3.6). Para iniciar el programa solo se debe hacer doble clic en 

este icono. La Figura 3.7 muestra un nuevo proyecto abierto. Donde se puede observar los 

íconos de la Barra de Navegación utilizados para abrir los elementos del proyecto. El icono 

de Comunicación es uno de estos, que permite configurar la comunicación de STEP 7-

Micro/WIN. 
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Figura. 3.6. Icono del Software STEP 7- Micro/WIN en el escritorio 

 
 

También se observa el Árbol de Operaciones donde se despliega las operaciones del 

esquema de contactos en los segmentos del editor de programas. Para empezar un 

proyecto, solo se debe arrastrar la operación deseada desde el Árbol de Operaciones a los 

segmentos respectivos del Editor de Programas.   

 

 

 
Figura. 3.7. Nuevo Proyecto de Software STEP 7- Micro/WIN  

 
 
 

La Figura 3.8 muestra el cable PC/PPI que conecta el S7-200 CPU 224 con la unidad 

de programación. Se observa en uno de los extremos el conector RS-232  con la 

identificación  “PC” que debe ser ubicado en  al puerto de comunicación de la 

Computadora, normalmente COM 1. En el otro extremo se encuentra el conector RS-485 

con la identificación  “PPI” que debe conectarse con  el puerto 0 del S7-200 CPU 224. Se 

debe tener presente que el DIP Switch del cable PC/PPI esté configurado como muestra la 

Figura 3.9 
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Figura. 3.8. Cable PC/PPI para conectar el S7-200 CPU 224 con la PC 

 
 

 
Figura. 3.9. Configuración del DIP Switch del cable PC/PPI   

 
 

Ahora se debe verificar los parámetros de comunicación de STEP 7-Micro/WIN. 

Observe que la dirección local del cable PC/PPI esté ajustada a 0 en el cuadro de diálogo 

“Comunicación”. (recuadro rojo Figura 3.10); que la interface del parámetro de red esté 

configurado para el cable PC/PPI (COM1). Y que la velocidad de transferencia esté 

ajustada a 9,6 kbit/s. 
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Figura. 3.10. Verificación de datos  y Establecer Comunicación   

 
 

 
Para establecer la comunicación con el S7-200 CPU 224, debe hacer doble clic en el 

icono Actualizar (recuadro café Figura 3.10) el software STEP 7-Micro/WIN buscará el 

S7-200 y visualizará un icono “CPU” correspondiente a la CPU del S7-200 conectada., en 

este caso CPU 224. Finalmente haga clic en Aceptar. Estará listo para trabajar, podrá crear 

un nuevo programa y cargarlo en el PLC si ningún inconveniente.  
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CAPITULO 4 
 

 
DISEÑO DEL HARDWARE DE CONTROL 

 
 
4.1 DEFINICIÓN DE PARÁMETROS Y VARIABLES A CONTROLAR  

Es necesario tener pleno conocimiento de todos los parámetros que componen una 

máquina,  su funcionamiento y las acciones a tomar cuando estos fallan. Todo con el único 

propósito de resolver los problemas que se presenten de una manera confiable, sistemática 

y sobre todo rápida. Dentro de la Automatización también es necesario definir todos los 

parámetros que  intervendrán en el proceso de la máquina. El PLC S7-200 CPU224 es el 

encargado de recibir y enviar las señales a los dispositivos que van a sus entradas y salidas, 

respectivamente. La distribución de estos parámetros para este proyecto se puede observar 

en la Figura 4.1 

 

 

 
Figura. 4.1. Diagrama de Bloques de las Entradas y Salidas del PLC 



 CAPÍTULO 4 DISEÑO DEL HARDWARE DE CONTROL                                                                                                                  40
                                               
                                               
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

 
4.1.1 Entradas del PLC 

Cuando se pone en marcha el PLC se realizan una serie de comprobaciones, tales como 

el funcionamiento de las memorias y las comunicaciones, los elementos de Entrada y 

Salida, las tensiones correctas de la fuente de alimentación, etc; si todo marcha bien, la 

CPU  inicia la exploración del programa, a continuación el sistema de Entradas y Salidas 

recoge la información del proceso controlado en las Entradas. En el PLC S7-200 CPU224 

se encuentran conectados a las  entradas los siguientes dispositivos: 

 
 

Pulso del contador de la máquina selladora 

La máquina selladora de fundas SAMTECH posee un contador digital que emite un 

pulso cuando ha llegado a un total de 100 fundas, dicho pulso ingresa al PLC S7-200 CPU 

224 por la entrada I0.0  (Figura 4.2) y se encarga de iniciar el proceso.  

 
 

 
Figura. 4.2. Diagrama de conexión del pulso del contador  

 
 

Sensor que activa el motor (Sensor 2) 

Ubicado en el extremo izquierdo del pistón de doble efecto encargado de la posición 

del “Pisador” del Armario 1 (Figura 4.3), es un interruptor eléctrico de señal que se 

acciona magnéticamente, requiere de 24 VDC, 30 VA.  

 
 
Se lo utiliza para detectar la posición de fin de carrera del vástago del pistón del 

“Pisador” (arriba), esta señal ingresa al PLC por la entrada I0.1 (Figura 4.4) y mediante el 

programa grabado en el PLC envía una señal al motor de AC para que se encienda y active 

el mecanismo del piñón de cadena (Figura 4.5).  
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Figura. 4.3. Ubicación de los Sensores 1 y 2 

 

 

 
Figura. 4.4. Diagrama de conexión del Sensor 2 

 
 
Sensor que desactiva motor y activa “Pisador” (Sensor 4) 

En el mecanismo de piñón de cadena (Figura 4.5) se encuentra ubicado el sensor  

inductivo de proximidad de 10-30 VDC y 200 mA, que en la Figura 4.6 es el sensor de 

arriba. Cuando este se desactiva indica al autómata que el motor de AC debe parar y el 

“Pisador” debe bajar. La señal que este sensor emite ingresa al PLC por la entrada I0.2. 

Como se aprecia en la Figura 4.7. 

 

 
Figura. 4.5. Mecanismo de piñón de cadena 
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Figura. 4.6. Vista Superior de los sensores inductivos 

 
 

 
Figura. 4.7. Diagrama de conexión del Sensor 4 

 
 
Sensor que activa “Knife” (Sensor 1) 

Este sensor también es un interruptor eléctrico de señal que se acciona 

magnéticamente, requiere de 24 VDC, 30 VA. Está ubicado en el extremo derecho del 

pistón de doble efecto encargado de la posición del “Pisador” del Armario 1 (Figura 4.3). 

El estado ON/OFF está indicado por un LED luminoso. Cuando el “Pisador” ha bajado 

completamente, este sensor se activa y envía una señal a la entrada I0.3 del PLC (Figura 

4.8), éste a su vez mediante el programa genera una señal que le ordena al “Knife” que 

baje por 500 ms. 

 

 
Figura. 4.8. Diagrama de conexión del Sensor 1 
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Sensor que indica qué Shaft actúa, si 1 o 2 (Sensor 3) 

Es un sensor  inductivo de proximidad de 10-30 VDC y 200 mA. Ubicado en el 

mecanismo de piñón de cadena. En la Figura 4.6 es el sensor de abajo. Cuando éste se 

activa o desactiva, le indica al autómata cuál de los Shafts debe funcionar, Shaft 1 o Shaft 

2. La Figura 4.9 muestra cómo está conectado a la entrada I0.4 del S7-200 CPU 224.  

 

 
Figura. 4.9. Diagrama de conexión del Sensor 3 

 
 
Pulsador para la Parada de Emergencia 

Toda máquina necesita  de algún mecanismo que actúe al tiempo que ocurra una 

emergencia; el más usado de estos mecanismos es el pulsador con enclavamiento,  

dispositivo sencillo que está conectado a la entrada I0.5 del PLC (Figura 4.10). Cuando 

éste es accionado por  el operario de la máquina, todas las salidas del PLC son 

deshabilitadas, independientemente de la acción que estén realizando en ese momento. 

Cuando el problema que ocasionó la emergencia ha sido solucionado, el operario deberá 

desenclavar el pulsador para continuar con el proceso. 

 
 

 
Figura. 4.10. Diagrama de conexión del pulsador de emergencia P3 
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Switch de dos posiciones  Automático y Manual 

      La máquina enrolladora de fundas SAMTECH posee dos modos de operación, manual 

o automático. En modo manual el operario es el encargado de poner a funcionar la 

máquina según los mandos que éste opere. En modo automático el operario solo necesita 

pulsar al botón Start, para empezar el proceso automático. Esto se lleva a cabo mediante un 

Switch normalmente abierto que soporta 380 VAC y 10 A, conectado  a la entrada I0.6 del 

PLC. Como muestra la Figura 4.11. 

 

 
Figura. 4.11. Diagrama de conexión del sw1 (AUT / MAN) 

 
 
Pulsador para Roll Change 
      Dentro del proceso que efectúa la máquina enrolladora de fundas SAMTECH  se 

encuentra el cambio de posición de los Shafts. Existe una señal que da lugar a este  

cambio; cuando ésta se presenta y el Shaft 1 es el bobinador que está trabajando, el Shaft 2  

deberá pasar al lugar donde anteriormente estaba el Shaft 1,  para empezar a bobinar un 

nuevo rollo. En modo manual el pulsador normalmente abierto Roll Change es el único 

que puede ordenar este cambio de posición. La Figura 4.12 muestra como está conectado a 

la entrada I0.7 del PLC. 

 

 
Figura. 4.12. Diagrama de conexión del pulsador P4 (Roll Change) 
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Pulsador para Start 

En el Armario 3 se encuentra el pulsador Start normalmente abierto, encargado de 

empezar el proceso. Está conectado a la entrada I1.1 del PLC como se observa en la Figura 

4.13.  

 

 
Figura. 4.13. Diagrama de conexión del pulsador P1 (Start) 

 
 
Pulsador para Stop 

También el pulsador normalmente abierto Stop se encuentra en el Armario 3, el trabajo 

que desempeña éste es simple, cuando se lo acciona se detiene el proceso de la máquina. 

Está conectado a la entrada I1.2 del PLC, como muestra la Figura 4.14. 

 
 

 
Figura. 4.14. Diagrama de conexión del pulsador P2 (Stop) 

 
 
Switch de dos posiciones Knife 

Este dispositivo es un switch normalmente abierto conectado a la entrada I1.3 del PLC. 

Figura 4.15. Puede ser activado en cualquier momento del proceso, ya sea en modo 

automático o manual, provocando que la cuchilla “Knife” baje y corte el plástico. 
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Figura. 4.15. Diagrama de conexión del sw4 (“Knife”) 

 
 
Switch de dos posiciones Shaft 1 

Conectado a la entrada I1.4 del PLC, este switch normalmente abierto, inicia la 

rotación del Shaft 1 al ser activado. Procedimiento que puede realizarse únicamente en 

modo manual. La Figura 4.16 muestra como está conectado este elemento. 

 
 

 
Figura. 4.16. Diagrama de conexión del sw2 (Shaft 1) 

 
 
Switch de dos posiciones Shaft 2 

La rotación del Shaft 2 depende de este dispositivo, un switch normalmente abierto 

conectado a la entrada I1.5 del PLC (Figura 4.17), al igual que la activación del Shaft 1 con 

un dispositivo similar deberá ser ejecutada solo en modo manual de lo contrario no tendrá 

respuesta alguna. 
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Figura. 4.17. Diagrama de conexión del sw3 (Shaft 2) 

 
 
4.1.2 Salidas del PLC 

A partir de las instrucciones almacenadas en la memoria del PLC y de los datos que 

recibe de las entradas, la CPU genera y envía las señales de las salidas. Los dispositivos de 

salida pueden ser muy variados dependiendo del proceso. Para este proyecto se cuenta con 

las siguientes variables a controlar  conectados a las salidas del PLC:  

 
 
Tarjeta Electrónica 

Es un componente muy importante dentro del proceso que realiza la máquina. La 

tarjeta electrónica (Figura 4.18) es la encargada de controlar la cantidad de voltaje 

suministrada para el motor de DC, el cual a su vez controla la velocidad de giro del Shaft 1 

y Shaft 2. Posee 12 terminales, de los cuales se usa solo 9. Estos son: 

 
 

Dos terminales para AC: para la alimentación de la tarjeta, requiere 220 VAC a 60 Hz. 

Dos terminales para DC: son las salidas de la tarjeta. Rango de voltaje: 0 a 170 VDC. 

Tres terminales para el potenciómetro: éste dispositivo es el que determina el rango de 

voltaje que tendrán las salidas en modo manual o automático. Cuando el potenciómetro 

marca 0 KΩ equivale a 0 VDC y 10 KΩ a  168 VDC aproximadamente. 

Dos terminales para START: permiten controlar la activación o desactivación de la 

tarjeta, por esta razón, estos terminales están conectados a las salidas Q0.0 y 1L del PLC 

como se muestra en la Figura 4.19. 
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Figura. 4.18. Tarjeta Electrónica de DC 

 
 

 
Figura. 4.19. Diagrama de conexión Tarjeta Electrónica  DC (START) 

 
 
Electro Válvulas 

Estos 4 dispositivos comandan la activación y desactivación de Shaft 1, Shaft 2, 

“Knife” y del “Pisador”. La Figura 4.20 muestra las características en cuanto a voltaje y 

corriente se refiere, esto es 110 VAC a 60 HZ y 0.07 A. Las salidas utilizadas para el PLC 

son: Q0.5 (Shaft 1), Q0.6 (Pisador), Q1.0 Knife, Q1.1 (Shaft 2), La Figura 4.21 muestra el 

diagrama de conexión para las electro válvulas. 
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Figura. 4.20. Electro válvula Vista Lateral 

 
 

 
Figura. 4.21. Diagrama de conexión para las electro válvulas 

 
 
 
Motor de AC 

En la entrada Q0.7 está conectado un extremo de la bobina del contactor que alimenta 

al motor de AC que cambia los Shafts solo cuando ha llegado la señal del contador de la 

maquina selladora. La Figura 4.22 muestra como está conectado este dispositivo. 
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 Figura. 4.22. Diagrama de conexión para Motor AC 

 
 
4.2 SELECCIÓN DE COMPONENTES DE INSTRUMENTACIÓN 

Gran parte del proceso de producción en la empresa está relacionado con el diseño de 

circuitos. En este proceso es de gran importancia un conocimiento especializado de los 

componentes, de tal manera que se pueda tener un criterio formado en el tema, a la hora de 

seleccionarlos y con ello se logre resolver problemas técnicos de una manera rápida y 

eficaz  mejorando así los diseños y aumentando su tiempo de vida debido al uso correcto 

de los mismos y al mantenimiento oportuno. 

 
 
Cuando empezó el trabajo de automatización en la máquina enrolladora de fundas 

SAMTECH, ésta ya contaba con  componentes que eran parte de su funcionamiento, por lo 

que se adaptó el programa almacenado dentro del PLC a éstos.  Es el caso de los 

pulsadores Start, Stop, Roll Change y Emergencia y de los switches Knife, Shaft 1, Shaft 2, 

Automático/Manual, Switch Principal y el potenciómetro, todos estos ubicados en el 

Armario 3.  

 
 
Con el multímetro se midió continuidad en los terminales de éstos dispositivos para 

comprobar su correcto funcionamiento y posteriormente se verificó que todos éstos 

componentes soporten los 24 VDC proporcionados por la fuente de alimentación del PLC, 



 CAPÍTULO 4 DISEÑO DEL HARDWARE DE CONTROL                                                                                                                  51
                                               
                                               
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

excepto por el Switch Principal al cual ingresan las 3 líneas trifásicas de alimentación 

alterna. 

 
         
Dentro de los dispositivos que ya constaban en la máquina enrolladora de fundas, se 

tiene también a los motores de AC y DC, los cuales requieren protección a sobre voltajes. 

Las características del motor AC se presentan a continuación en la Tabla 4.1. 

 
 

Tabla. 4.1. Características del Motor AC 

Características Motor AC Freno 

Volts: 208 - 230 / 460 208 - 230 / 460 

Campo Armadura Campo Armadura 
Amps: 

2.8  / 1.4 3.2 / 1.6 1.8 / 0.9 2 / .08 

HP: 0.75 0.46 

PH: 3 1 

Hz: 60 60 

 
 

Se debe proteger al motor de AC cuando la intensidad que va a circular por él, exceda 

del valor máximo de corriente que éste soporta; en tal virtud y sabiendo que su corriente 

máxima es de 3.2 A y que en arranque sube hasta un valor de 4 A, se colocó un fusible que 

soporte hasta 6 A. En la Figura 4.23 se puede observar a los fusibles. 

 
 

 
Figura. 4.23. Fusibles 
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Debido a que el motor de AC funciona con mando a distancia (salida Q0.7 del PLC) se 

instaló un contactor electromagnético, destinado a cerrar o interrumpir la corriente que va 

al motor de AC.  Las características técnicas del motor AC que aparecen en la Tabla 4.1, 

permiten determinar que particularidades debe tener el contactor, y éstas son:  

 
Voltaje de Trabajo: 230 VAC 
Corriente de Trabajo: 3.2 A 
Voltaje de Excitación: 120 VAC 
 
 
Debido a un convenio existente entre el distribuidor de Siemens en el país y Productos 

Paraiso del Ecuador S.A. se adquirió un Contactor Siemens (Figura 4.24) con las siguientes 

características: 

 
Voltaje Nominal:   380 / 400 VAC 
Potencia Nominal:  4kW 
Voltaje de Bobina: 110 VAC 50 Hz / 120 VAC 60 Hz  
 

 

 
Figura. 4.24. Contactor Siemens 

 
 

Se tiene también 2 relés de protección (relés térmicos) para resguardar cada motor 

contra las condiciones anormales de funcionamiento. Son automáticos, es decir que su 

conexión y desconexión no son voluntarias, sino que dependen de las características de 

funcionamiento de la red.  

 
 
La selección de los relés se basa en el valor de corriente máxima que los motores 

necesitan, así tenemos que para el motor AC con corriente nominal de 3.2 A, se adquirió 
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un Relé Siemens de 3.5 – 5 A (Figura 4.25). Este relé, es un complemento del contactor 

Siemens y soporta también en sus líneas 230 VAC, posee 3 contactos que se conectan 

directamente al contactor. 

 
 

 
    Figura. 4.25. Relé de protección Siemens 

 
 
Se presentan a continuación en la Tabla 4.2 las características del motor DC. 

 
 

Tabla. 4.2. Características del Motor DC 

Características Motor DC 

Volts: 180 VDC 

Amps: 1.4 A 

r.p.m. 1750 

  
 
También se debe proteger este motor cuya corriente máxima es de 1.4 A y en arranque 

sube hasta un valor de 3 A, por lo que se adquirió un Relé Siemens de 2.2 – 4 A.  

 
 
Como se había mencionado en el capítulo anterior la empresa pidió que el proyecto sea 

elaborado con el PLC S7-200 CPU 224, analizando los datos técnicos generales del mismo 

mostrados en la Tabla 4.3 en cuanto a memoria de programa, de datos, número de entradas, 

salidas y otras más, se llegó a la conclusión que si cumple con los requerimientos del 

proyecto.  
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Tabla. 4.3. Características del CPU 224 del S7-200 

 

 
 
Como se observa en la Tabla 4.3, el PLC S7200 CPU224 cuenta con 14 entradas de las 

cuales se usan 13 y 10 salidas de las cuales se usan 6. Tiene una memoria de programa de 

4096 palabras, suficiente para las 52 palabras (209 bytes; 1 palabra = 4 bytes) que posee el  

programa. Cuenta con una expansión máxima de 7 módulos. Lo cual sería beneficioso en 

caso de que fuera necesaria una ampliación de entradas y salidas dependiendo del proceso. 

Sus dimensiones físicas, (120,5 x 80 x 62) mm, hacen que pueda incorporarse fácilmente 

en cualquier armario. También cuenta con 2 potenciómetros analógicos que permiten 

incrementar o decrementar valores almacenados en los bytes de marcas especiales (SMB). 

Estos valores pueden ser utilizados para diversas funciones,  por ejemplo actualizar el valor 

existente de un temporizador o de un contador, para introducir o modificar los valores 

estándar, o bien, para configurar límites. Si gira el potenciómetro hacia la derecha 

incrementará el valor si gira a la izquierda lo decrementará. 

 
 

Es importante conocer que el PLC S7200 CPU224 cumple con las normas 

internacionales; sus características técnicas se basan en las homologaciones nacionales e 

internacionales que se indican a continuación:  



 CAPÍTULO 4 DISEÑO DEL HARDWARE DE CONTROL                                                                                                                  55
                                               
                                               
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

 
 

- Directiva de Baja Tensión de la Comunidad Europea 73/23/CEE (EN 61131-2): 
Autómatas programables - requisitos del equipo. 

 
 
- Directiva EMC de la Comunidad Europea (CE) 89/336/CEE 

Norma de emisión electromagnética 
EN 50081-1: entornos residenciales, comerciales y semi-industriales 
EN 50081-2: entornos industriales 
 
Norma de inmunidad electromagnética 
EN 61000-6-2: entornos industriales 

 
 

- Underwriters Laboratories, Inc.: UL=508 Listed (Industrial Control Equipment) 
Nº de registro: E75310 
 
 

- Canadian Standards Association: CSA C22.2 nº 142, certificado (Process Control 
Equipment) 

 
 
- Factory Mutual Research:  

FM clase I, categoría 2, grupos A, B, C y D “Hazardous Locations” y clase I, 
sección 2, IIC, T4. 

 
 
Finalmente dentro del diseño se debió hacer la selección de los sensores que irán 

incorporados sobre el piñón de cadena (Figura 4.5) por que era necesario controlar el 

cambio entre Shaft 1 y Shaft 2. La selección se basa en la decisión sobre cual es el sensor 

más adecuado. Esto depende del material del objeto el cual debe detectarse. Si el objeto es 

de plástico, papel, o si es líquido, granu1ado o en polvo, se requiere un sensor capacitivo. 

Si el objeto lleva un imán, es apropiado un sensor magnético; si el objeto es metálico, 

como es el caso, se requiere un sensor inductivo. Se seleccionó entonces un sensor 

inductivo de proximidad, y dado que la fuente de alimentación del PLC es de 24VDC, se 

eligió el sensor SICK de la serie IM12 de 10-30 VDC, que se presenta en la Figura 4.26. 
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Figura. 4.26. Sensor Inductivo 

 
 

Se presenta en la Tabla 4.4 un resumen de todos los dispositivos conectados al S7-200 

CPU224, con la simbología utilizada, entrada y salida del PLC a la que pertenece y la 

tensión requerida.  

 
 

Tabla. 4.4 Resumen de los dispositivos conectados al S7-200 

Nombre Símbolo I/O PLC Tensión 
Pulso del Contador Pulso del Contador I0.0 24 VDC 

Sensor 1 Sensor 1 I0.3 24 VDC 
Sensor 2 Sensor 2 I0.1 24 VDC 
Sensor 3 Sensor 3 I0.4 24 VDC 
Sensor 4 Sensor 4 I0.2 24 VDC 

Start P1 I1.1 24 VDC 
Stop P2 I1.2 24 VDC 

Emergencia P3 I0.5 24 VDC 
Roll Change P4 I0.7 24 VDC 
AUT / MAN Sw1 I0.6 24 VDC 

Shaft 1 Sw2 I1.4 24 VDC 
Shaft 2 Sw3 I1.5 24 VDC 
Knife Sw4 I1.3 24 VDC 

Tarjeta Electrónica Tarjeta Electrónica Q0.0 110 VAC 
SHAFT 1 SHAFT 1 Q0.5 110 VAC 
SHAFT 2 SHAFT 2 Q1.1 110 VAC 
PISADOR PISADOR Q0.6 110 VAC 

KNIFE KNIFE Q1.0 110 VAC 
MOTOR AC MOTOR AC Q0.7 110 VAC 

 
 
4.3 DIAGRAMA ESQUEMÁTICO 

Cuando se observa un armario electrónico por primera vez, indiscutiblemente que 

causa admiración; cada componente con sus respectivas conexiones, las líneas de 

alimentación, el cableado en general tienden a dejar un tanto confundido al técnico o 

ingeniero encargado de su mantenimiento o reparación; es por esto que cada dispositivo 

electrónico, cada red e instalación deben tener su respectiva representación simbólica a 

través de un esquema eléctrico. 
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Debido a que existe gran variedad en cuanto a esquemas eléctricos, se ha elegido al 

diagrama esquemático como el encargado de representar las conexiones que se han 

implementado para este trabajo, ya que un diagrama esquemático ayuda a comprender en 

detalle el funcionamiento de un equipo, facilitar la comprensión de las conexiones y ayudar 

a encontrar rápidamente las posibles fallas y repararlas. 

 
 
4.3.1 Diagrama Principal o de Potencia  

Son diagramas representados generalmente en un arreglo multifilar, donde las líneas 

horizontales ubicadas en la parte superior de los circuitos simbolizan la red, y sobre las 

cuales se debe indicar las características eléctricas del sistema. Se presenta a continuación 

en la Figura 4.27 el Diagrama Principal de la máquina enrolladora de fundas SAMTECH. 

 

 
Figura. 4.27. Diagrama Principal o de Potencia  
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4.3.2 Diagrama de Conexiones de Armario  

Este diagrama simbolizado en la Figura 4.28 tiene la función de facilitar el alambrado y 

ayudar a quien realice el mantenimiento o reparación del armario.    

 
 

 

Figura. 4.28. Diagrama de Conexiones de Armario  
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4.3.3 Diagrama del PLC 

Éste es un diagrama muy útil, debido a que en él se observan todos los elementos 

conectados a las entradas y salidas del PLC, dándole varias ventajas al usuario como 

encontrar rápidamente la salida o entrada que tenga un mal funcionamiento; lo que se 

tornaría de gran beneficio dado que muchas veces los procesos requieren PLCs que posean 

como mínimo cien entradas y salidas o mas.    Se presenta en la Figura 4.28 al diagrama 

del PLC.  

 
 

 
Figura. 4.29. Diagrama del PLC. 
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CAPITULO 5 
 

 
DESARROLLO DEL SOFTWARE 

 
 

En el presente capítulo se muestra una descripción del módulo de simulación de 

entradas y salidas utilizado para representar los elementos que normalmente están 

conectados al PLC, emitiendo una señal ON/OFF dependiendo de los requerimientos del 

proceso. También se explica los diferentes elementos utilizados para la programación, y se 

hace una descripción paso a paso del programa. 

 
 
5.1 MÓDULO DE SIMULACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS  

Todo programador necesita realizar pruebas fundamentadas en el programa que esté 

desarrollando, lo que sucede en los dispositivos conectados a las salidas cuando existen 

señales en las entradas del PLC; cómo reaccionarían los dispositivos ante situaciones  

adversas o emergentes, etc. No actuar bajo estos parámetros podría acarrear varios 

problemas en los dispositivos que actuarán dentro del proceso. Por esta razón se debe 

contar con un simulador que permita verificar estas situaciones, realizar pruebas y 

comprobar resultados.   

 
 
 La mayoría de los controladores programables del mercado cuentan con un software 

de programación y dentro de éste un simulador, otros tiene un software de simulación por 

separado del software de programación. Cualquiera que fuera el caso, el simulador es una 

herramienta muy poderosa a la hora de programar, ya que permite entre otras cosas realizar 

la edición online del programa, disminuyendo considerablemente el tiempo de 

programación.  

 
 
El S7-200 CPU 224 también cuanta con esta ventaja de tener un software simulador 

pero no se hizo uso del mismo ya que en el laboratorio de la empresa existe un dispositivo 

usado para este fin. Es un módulo de E/S digitales utilizado para comprobar el programa de 

aplicación antes de poner el sistema en marcha.  
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Este módulo permite simular señales de sensores mediante interruptores, y averiguar 

los estados de señal de las salidas por medio de indicadores luminosos LEDs. La figura 5.1 

muestra una vista superior del módulo. 

 
 

 
Figura. 5.1. Modulo de simulación de entradas y salidas digitales 

 

El módulo de simulación de entradas y salidas digital posee las siguientes ventajas: 

- Permite comprobar la ejecución del programa sin instalaciones especiales. 

- Para la instalación simplemente se conecta cada cable del módulo a las entradas y 

salidas correspondientes del PLC. 

- Mediante los  mandos que pueden ser switches o pulsadores se ponen los estados 

digitales en las entradas. 

- La fuente de alimentación del PLC proporciona los 24 VDC requeridos para el 

estado de conmutación alto.  

- No es necesario una alimentación por separado.  

 
5.2 PROGRAMA PARA EL PLC SIEMENS S7-200 CPU 224 

La programación del PLC permite establecer instrucciones de una manera ordenada, se 

las debe escribir en lenguaje de programación; en este caso se usó el ladder, uno de los 

lenguajes de programación más usados debido a su fácil uso y comprensión. Consta de  

instrucciones que están disponibles dentro del software utilizado para programar, en este 

caso el software es el STEP 7-MICRO/WIN  y dentro de él se pudo  elaborar el proceso 
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requerido. A continuación se puede observar el Diagrama de Flujo que permite 

comprender mejor el proceso de la máquina efectuado a través del programa. 
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Se presenta a continuación una explicación de cada una de las redes de las que consta 

el programa completo desarrollado en el STEP 7-MICRO/WIN para el PLC S7-200 CPU 

224, que determina el proceso que realiza la máquina enrolladora de fundas SAMTECH. 

Para facilitar la programación existen elementos usados dentro del programa llamados 

“marcas” que son bobinas auxiliares, no físicas que pueden usare en cualquier punto del 

programa.  

 
 

RED 1: 

- Un contacto normalmente abierto que se cierra cuando el pulsador físico para la 

señal de Start, conectado a la entrada I1.1, ha sido activado. 

- Un contacto normalmente cerrado perteneciente a la marca  M2.3 (Emergencia) 

utilizado aquí para desenclavar a la marca M2.6 (Start) 

- Un  contacto normalmente cerrado perteneciente a la marca  M2.5 (Stop), 

también para desenclavar a la marca M2.6 (Start) 

- Una marca M2.6 para Start; dado que la señal que la activa (I1.1) proviene de un 

pulsador, ésta debe ser enclavada para no perderla, efecto que se logra con un 

contacto normalmente abierto de la marca   M2.6 en la siguiente línea. 

 
 

 

 
 

RED 2: 

- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la entrada I1.2 que se cierra 

cuando el pulsador físico Stop es activado. 

- Una marca M2.5 para la señal de Stop 
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RED 3: 

- Un contacto normalmente cerrado que hace referencia al pulsador de emergencia 

conectado a la entrada I0.5. 

- Una marca M2.3 para la señal de Emergencia. 

 
 

    

 
 
RED 4: 

- Un contacto normalmente abierto que representa a un switch externo conectado a 

la entrada I0.6, que permite establecer el modo de funcionamiento de la máquina, 

éste puede ser automático o manual.  

- Una marca M2.4 para establecer el modo de operación de la máquina. 

 
 

 
 
 

RED 5: 

- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la marca M2.5 que se cierra 

cuando el pulsador físico Stop ha sido activado. 

- Un contacto normalmente cerrado  que trabaja en función de la señal recibida en 

la entrada I0.0 del contador de la máquina selladora SAMTECH. 

- Una marca M2.7 que permite activar la marca M0.0. 

 
El objetivo de esta red es enclavar la Marca M2.7 para poder trabajar en la siguiente 

red: 
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RED 6: 

- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la marca M2.7 que se cierra 

cuando las condiciones en la red 5 han sido cumplidas. 

- Un contacto normalmente abierto  que trabaja en función de la señal recibida del 

pulsador Start.  

- Una marca M0.0 que permite desactivar la electro válvula que controla el 

“Pisador” cuando M2.7 está activa y el pulsador Start ha sido presionado.  

 

 
 
 

RED 7: 

- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la marca M2.6 que se cierra 

cuando el pulsador físico Start ha sido activado. 

- Un contacto normalmente abierto perteneciente a la marca M2.4 que activa el 

Motor DC cuando el proceso se ejecuta en modo manual. 

- Una bobina Q0.0 que representa al Motor DC conectado a este terminal del PLC.  
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RED 8: 

- Un contacto normalmente abierto de la marca M2.4 para el modo manual. 

- Un contacto normalmente cerrado de la marca M2.3 que desactiva la bobina Q0.6 

en caso de emergencia. 

- Un contacto normalmente abierto de la marca M2.1 que desactiva al motor AC y 

al “Pisador” por orden del contador C1. 

- Un contacto normalmente cerrado de la marca M0.0 que permite desactivar al 

“Pisador” cuando el pulsador Start ha sido presionado. 

- Una bobina Q0.6 que representa al “Pisador”.  

- Un contacto normalmente abierto de la marca M2.6, que es una condición de 

trabajo para el modo automático. 

- Un contacto normalmente cerrado de la marca M2.4 para trabajar en modo 

automático. 

- Un contacto normalmente abierto que hace referencia a la entrada I0.0 donde es 

recibida la señal del contador de la máquina selladora SAMTECH. 

- Un contacto normalmente abierto de la bobina Q0.6 que permite enclavar la 

misma cuando empiece a funcionar. 

- Un contacto normalmente abierto de la marca M2.5 que se activa cuando el 

pulsador Stop ha sido presionado, este a su vez activa directamente  a Q0.6 que 

representa al “Pisador”, este último  sube y permite al operario realizar el cambio 

de Shaft de una manera manual, acomodar el plástico o cualquier otra operación 

requerida.  

 
 
La bobina Q0.6 inicia activada, esto quiere decir que el “Pisador” está arriba. Esto le 

permite al operario realizar los ajustes necesarios en los Shafts antes de empezar el 

proceso. Al presionar el pulsador Start, Q0.6 se desactiva y el “Pisador” baja;  y la 

máquina está lista para empezar a trabajar después de recibir la señal del pulso del 

contador. 
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RED 9: 

- Un contacto normalmente cerrado de la marca M2.6, es una condición de trabajo 

para el modo manual. Solo cuando el proceso de la máquina esté en la condición 

de Stop se podrá trabajar en modo manual, para que el operador pueda tener 

control de los mandos de la máquina.   

- Un contacto normalmente abierto de la marca M2.4 para trabajar en modo 

manual. 

- Un contacto normalmente abierto que representa al pulsador Roll Change 

conectado a la entrada I0.7. permite al operador de la máquina cambiar la 

posición de los Shafts en modo manual. 

- Un contacto normalmente cerrado de la marca M2.3 desactiva Q0.7 en caso de 

emergencia. 

- Un contacto normalmente abierto de la marca M2.1 que desactiva al motor AC y 

al “Pisador” por orden del contador C1. 

- Una bobina Q0.7 que representa al motor AC.  

- Un contacto normalmente abierto de la bobina Q0.7 que la enclava para que el 

motor de AC permanezca activado de continuo. Se la colocó en esa posición y no 

directamente a la línea de alimentación para que al momento de pasar del modo 

manual al modo automático el motor se desactive y se pueda empezar el proceso 

automático con las condiciones iniciales ya definidas. 

- La última línea de esta red hace referencia a las condiciones de trabajo necesarias 

para operar en modo automático. Además, posee un contacto normalmente 

abierto que representa al Sensor 2 conectado a la entrada I0.1. Si este último está 
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activado, indica que el “Pisador” está arriba y que el motor AC debe empezar a 

trabajar para realizar el cambio de Shafts.  

 
 

 
 
 

RED 10: 

- Esta red permite controlar la parada del motor AC (Q0.7) y del Pisador (Q0.6). El 

contacto normalmente cerrado I0.2 (Sensor 4) inicia activado, esto quiere decir 

que el Sensor 4 no está tocando el metal, cuando Q0.7 se activa (motor AC 

prendido) el piñón de cadena empieza a girar y el Sensor 4 también empieza a 

tocar el metal, el contacto de I0.2 se desactiva, por el modelo de la pieza metálica 

va a llegar un momento en que el Sensor 4 ya no toque al metal nuevamente; es 

ahí donde el contador C1 (seteado a 1) emite una señal de fin de cuenta mediante 

un contacto normalmente cerrado C1, el cual desactivará la marca M2.1 y esta a 

su vez  desactivará al “Pisador” y al motor de AC.  

- Los contactos I1.2 (Stop) e I0.0 (Pulso del Contador) proporcionan una señal de 

reset al contador para asegurar que esté encerado cuando se lo vaya a usar.    
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RED 11: 

- Un contacto normalmente cerrado C1, que empieza activo, por lo que cuando 

exista un cambio de señal en este contacto la marca, también activa M2.1, se 

desactivará, la cual a su vez  desactivará al “Pisador” y al motor de AC.  

 
 

 
 
 

RED 12: 

- Esta red permite activar el “Knife” de una manera automática, por eso tenemos a 

un contacto normalmente cerrado de la marca M2.4.  

- I0.3 es un contacto normalmente abierto que representa al Sensor 1, cuando este 

se activa, indica que el “Pisador” ha bajado y que el “Knife” debe activarse por 

500 ms.   

- Se dispone también de un temporizador de retardo a la conexión TON con una 

resolución de 1 ms, determinada por el número del temporizador, para este caso 

es T96.  El valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de 

tiempo. Por ejemplo, el valor de contaje 500 en un temporizador de 1 ms equivale 

a 500 ms.  

 

 
 

 
 
 
 

RED 13: 

- Q1.0 es la bobina que acciona la electro válvula que activa el “Knife”. Este 

dispositivo puede ser activado durante cualquier momento del proceso, siempre y 
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cuando el proceso se encuentre en modo automático y se haya activado el 

pulsador Start, o también cuando el proceso se encuentre en modo manual. 

- En la primera línea se tiene un contacto normalmente abierto de la marca M2.4 

que establece el proceso en modo manual y luego otro contacto normalmente 

abierto que representa al Switch del Knife que permite activar Q1.0. 

- La siguiente línea es una condición de trabajo solo para el modo automático. Con 

I0.3 que es un contacto normalmente abierto que representa al Sensor 1; cuando 

éste se activa, indica que el “Pisador” ha bajado y que el “Knife” debe activarse.  

Y un contacto normalmente cerrado perteneciente al temporizador T96.   

- Cuando estas tres últimas condiciones coincidan, la bobina Q1.0 se encenderá 

hasta que transcurran los 500 ms seteados en el temporizador, tiempo en el que el 

contacto normalmente cerrado T96 se abre y apaga a la bobina Q1.0.  

 
 

 
 
 

REDES 14, 18, 19: 

- La red 14  también cuenta con un contacto normalmente cerrado perteneciente a 

la marca M2.3 que desactiva a la bobina Q0.5 en caso de emergencia. Esta red 

permite realizar el trabajo en modo manual al tener un contacto normalmente 

abierto de la marca M2.4 y uno similar de la entrada I1.4 a la que está conectado 

un switch que representa Shaft 1 

- Las siguientes líneas de la red 1 condicionan un trabajo automático de la máquina 

con un contacto normalmente cerrado I0.4 que representa al Sensor 3 que indica 

cuál Shaft debe funcionar.   

- La bobina Q0.5 activa la electro válvula que a su vez activa al Shaft 1. 

- El contacto normalmente abierto I0.1 representa al Sensor 2, se activa cuando el 

“Pisador” ha subido totalmente, esto indica que empieza el cambio de Shaft 

por tanto el Shaft que no está funcionando empezará a girar y llegar hasta el 

lugar donde está el Shaft que comienza a envolver el rollo nuevo. 
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- Si el Sensor 3 (I0.4) está desactivado quiere decir que no está tocando la pieza 

metálica, durante el cambio de Shaft el Sensor 3 continua sin tocar el metal, 

debido a la forma de la pieza metálica, cuando ha terminado el cambio de Shaft el 

Sensor 3 toca la pieza metálica, la señal que emite por este cambio realiza dos 

funciones la primera, hace que el Temporizador a la conexión T33 (Red 18) 

cuente 4 segundos y active la marca M1.1 (Red 19), la cual a su vez desactiva el 

Shaft 1, el cual posee el rollo de fundas listo para ser sacado. La segunda cosa 

que hace la señal del Sensor 3 es la de activar al Shaft 2, el cual empieza a girar 

hasta que el nuevo rollo de fundas esté cargado. 

 
 
 

 
 
REDES 15, 16, 17: 

- El Sensor 3 (I0.4) activado indica que está tocando la pieza metálica, durante el 

cambio de Shaft, éste continua tocando el metal, cuando ha terminado el cambio 

de Shaft el Sensor 3 deja de tocar la pieza metálica, la señal que emite por este 

cambio realiza dos funciones la primera, hace que el Temporizador a la 

desconexión T32 cuente 4 segundos y desactive la marca M1.0, la cual a su vez 

desactiva el Shaft 2, el cual posee el rollo de fundas listo para ser sacado. La 

segunda cosa que hace la señal del Sensor 3 es la de activar al Shaft 1, que gira 

cargando el nuevo rollo de fundas. 
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- Se dispone de un temporizador de retardo a la desconexión TOF con una 

resolución de 1 ms, determinada por el número del temporizador, para este caso 

es el T32.  El valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de 

tiempo. Se tiene el valor de contaje 4000 en un temporizador de 1 ms equivale a 

4000 ms o 4 segundos. 

 
 

 
 
 

 
 
 

- La Red 18 posee un temporizador de retardo a la conexión TON con una 

resolución de 10 ms, determinada por el número del temporizador, para este caso 

es el T33.  El valor actual resulta del valor de contaje multiplicado por la base de 

tiempo. Si el valor de contaje es 400 en un temporizador de 10 ms, esto equivale 

a 4000 ms o 4 segundos. 
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Con la Red 19 finaliza todo el programa almacenado en el PLC S7-200 CPU 224 

para la máquina enrolladota de fundas SAMTECH. Es un programa sencillo, fácil de 

entender y en caso de que hubiera cambio en el proceso que ejecuta la máquina, se debe 

estudiar al programa anterior para cambiar dicho proceso. 
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CAPITULO 6 
 

 
IMPLEMENTACION 

 
 

La implementación permite poner en funcionamiento el sistema diseñado 

anteriormente, por lo tanto en el presente capítulo se muestran los pasos necesarios para 

llevar a cabo la implementación del sistema de control automático para la máquina 

enrolladora de fundas SAMTECH.  

 
 
6.1 IMPLEMENTACION DEL DIAGRAMA ESQUEMÁTICO 

El Diagrama Esquemático es una herramienta poderosa para la implementación de todo 

sistema eléctrico, debido a que facilita entre otras cosas el mantenimiento o reparación del 

armario en caso de que ya esté terminado y el alambrado y ubicación de componentes en 

caso de no estar todavía implementado el circuito. Por lo que la instalación de todo el  

sistema se basará en los diagramas de potencia, los diagramas del PLC y también el 

diagrama que muestra las conexiones de armario que fueron presentados en el capítulo 4. 

 
 
6.1.1 Conexiones de Armario 

La máquina enrolladora de fundas SAMTECH consta de 3 armarios, 2 laterales y un 

armario frontal llamado Armario 3, al cual se remiten todas las explicaciones siguientes, a 

menos que se indique lo contrario. 

 
El Armario 3 está construido de tal forma que se tiene acceso a las líneas de todos los 

componentes que intervienen en el proceso. Será alimentado con un sistema trifásico de 

220 V. y Neutro tomados desde el tablero principal más cercano a la máquina. Sus 

dimensiones pueden observarse en la Figura 6.1 

 
Para montar los componentes se cuenta con 3 rieles de montaje DIN¹ tipo C, que son 

los más usados, dado que la mayoría de componentes calzan a la perfección en ellos. Así es 

el caso de del PLC S7-200 CPU 224, el contactor y fusibles. Los rieles DIN Tipo C se 

muestran en la Figura 6.2. 



 CAPÍTULO 6 IMPLEMENTACION                                                                                                                                                       77
                                               
                                               
  

 
Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

 

 
Figura. 6.1. Dimensiones del Armario 3 

 
 
 

 
Figura. 6.2. Rieles DIN Tipo “C” 

 
 
Todos los cables que forman parte del circuito deben ir sujetos de alguna forma para 

tener una buena presentación del armario, para que no estén regados y no se enreden y 

principalmente por seguridad, para que cuando se abra la puerta del armario no se corra el 

riesgo de enredarse con alguno de ellos y se desprenda del componente al que estuvo 

conectado, ocasionando cortos circuitos y demás.  

 
 
Esto se logra colocando canaletas distribuidas de una manera ordenada alrededor de los 

componentes electrónicos, como se puede observar en la Figura 6.3 
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Figura. 6.3. Canaletas dentro del Armario 3. 

 
 
Dentro del Armario 3 se encuentran los siguientes elementos: 

- 6 Fusibles SASSIN de 10x38 a 380 V 80kA, 3 fusibles de 4A y 3 de 6A.   

- El PLC S7-200 CPU 224 de SIEMENS.  

- Un contactor Siemens: 

 
Voltaje Nominal:  380 / 400 VAC 
Potencia Nominal:  4kW 
Voltaje de Bobina: 110VAC 50 Hz / 120VAC 60 Hz  

 

- Un relé Siemens de 3.5 – 5 A.  

- Un relé Siemens de 2.2 – 4 A. 

- Un transformador ACME de 380, 277, 208, 95, 115 V. a 60 Hz. 

- Un Switch Principal Square D  Ith 32 A Ui 690 VAC para la alimentación de la 

máquina enrolladora de fundas SAMTECH. 

- Un Pulsador de Emergencia STARKSTROM para detener el proceso total de la 

máquina en caso emergencia o falla del equipo. 

- Un Pulsador Telemecanique 380 V 6 A para la función Start. 

- Un Pulsador Telemecanique 380 V 6 A para la función Stop.  

- Un Switch SHAN-HO 250 VAC 6 A, 600 V max. destinado para Shaft 1 

- Un Switch RENY 250 VAC 6 A, 600 V max. destinado para Shaft 2. 

- Un Switch RENY 250 VAC 6 A, 600 V max. para “Knife” 

- Un Pulsador Telemecanique 400 VAC 6 A para la función Roll Change 

- Un Switch Telemecanique  380 VAC y 10 A para la operación de cambio entre 

Automático y Manual 
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Para su perfecta localización en los esquemas, los cables de un sistema eléctrico deben 

ir numerados de forma indeleble. Si el cable termina en la conexión de un componente, 

tiene dónde apoyarse, pero si va a otro punto que esté lejos de los componentes como es el 

caso de las entradas (sensores) y salidas (electro válvulas) del PLC, debe ser ubicado en un 

borne donde se lo pueda tener sujeto y localizado. El modelo de fabricación les permite 

apilarse y quedar dispuestos en un perfil de la misma forma que los demás componentes. 

La bornera completa instalada en una riel de montaje DIN tipo C con todos los cables 

respectivos conectados a ella puede observarse en la Figura 6.4. 

 

 
Figura. 6.4. Bornera 

 
 
6.1.2 Elección de Cables  

Existen varios tipos de materiales que, al paso de la corriente a través de ellos, ofrecen 

poca resistencia, este es el caso de los conductores eléctricos como el oro, la plata, el 

aluminio y el más usado por su alta conductividad y relativamente bajo costo, el cobre.  

Este último posee una buena resistencia eléctrica y se usa en un 90 % de la fabricación de 

conductores eléctricos. 

 
 
Los fabricantes de conductores eléctricos habían clasificado a éstos de distintas 

maneras, ya sea diferentes números o nomenclatura, trayendo como resultado confusión 

entre los usuarios; por lo que se vio en la necesidad de diferenciar las áreas transversales o 

calibres de los conductores eléctricos. Con este propósito se eligió a la nomenclatura 

planteada por la compañía “American Wire Gauge” por su fácil interpretación, desde ese 

momento a los calibres de los conductores eléctricos se les antecede con la leyenda Calibre 

No. AWG. 

 
 
Los cálculos para determinar qué cable debe usarse en una instalación eléctrica son 

sencillos, basta con encontrar un valor en Amperes para la corriente y consultar las tablas 
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para saber qué tan grueso deberá ser el cable, es decir el diámetro que tendrá el conductor y 

no el material que lo cubre, debido a que la corriente fluye por la superficie exterior del 

mismo, por esta razón los fabricantes ponen muchos alambres de menor diámetro, para 

lograr la mayor superficie posible en el conductor y por ende mejor conductividad.    

 
 
Se estableció mediante tablas del manual del S7-200 CPU 224 que la corriente que éste  

suministra a todas las entradas y salidas a relé es de 280 mA. Aludiendo a la Tabla 6.2 de 

valores normalizados para cables A.W.G se determinó que el cable que debe ser usado para 

conectar los dispositivos a 24 VDC que van a las entradas y salidas del PLC tales como 

sensores, switches, pulsadores, etc, debe tener las características mostradas en la Tabla 6.1 

 
 
Como se observa en la Tabla 6.1 el diámetro del cable es muy pequeño, y no se lo 

encuentra normalmente en la bodega de la empresa, por tanto, lo que se hizo fue buscar un 

cable que cumpla con las características mencionadas sin afectar el diseño. Se usó entonces 

un cable 18 AWG, cuyas características pueden ser observadas en la Tabla 6.1  

 
 

Tabla. 6.1. Valores de cable A.W.G  

Número 

AWG 

Diámetro 

(mm) 

Sección 

(mm2) 
Kg. por Km 

Resistencia 

(0/Km) 

Capacidad 

(A) 

27 0.3606 0.10 0.91 170.0 0.29 

18 1.024 0.82 7.3 20.73 2.5 

12 2.053 3.31 29.4 5.13 9.5 

 
 
Los valores de corriente máximos que circularán a través del circuito de potencia y 

demás dispositivos que requieren una alimentación de 110 - 220 VAC como es el caso de 

las electro válvulas, el transformador, etc, oscilan entre 3.2 A (contactor) y 6 A (relé 

térmico) lo que daría un cable 14 AWG. El cual es un valor que está dentro del rango (12 – 

14 AWG) más utilizado para este tipo de aplicación. En tal virtud se utilizó un cable de 12 

AWG para esta parte de la instalación y también para los cables de la alimentación trifásica 

de la máquina. Las características de éste se muestran en la Tabla 6.1.  
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Tabla. 6.2. Valores normalizados cables A.W.G 

 

 
 

6.2 INSTALACIÓN DEL PLC SIEMENS S7 – 200 CPU 224 

El S7-200 CPU 224 puede ser montado en un armario eléctrico, ubicado en rieles de 

montaje normalizado DIN tipo C. Puede ir ubicado en forma horizontal o vertical. Esta 

maniobra deberá realizarse con el equipo desconectado totalmente de la alimentación, lo 

mismo para cuando se necesite realizar cualquier modificación en los instrumentos y 

cableado, todo esto para no comprometer la vida de los técnicos que intervienen en el 

montaje y la vida del equipo en cuestión. 

 
 
Para montar el PLC en una  riel DIN tipo C se debe abrir el gancho de retención 

(ubicado en el lado inferior del PLC) y enganche la parte posterior del PLC al riel DIN. 

Vigile que el PLC se haya enganchado correctamente en el riel. Y para evitar deterioros  

procure oprimir la orejeta del orificio de montaje en vez de presionar directamente sobre el 

PLC.  
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Para desmontar el S7-200 debe desconectar la alimentación que llega al dispositivo, al 

igual que todos los cables enchufados a las entradas y salidas del PLC. Luego abra el 

gancho de retención y desmonte el dispositivo. 

 
El S7-200 al ser un dispositivo de baja tensión y tipo lógico deberá  ser ubicado 

siempre lejos de los aparatos de alta tensión, ya que éstos últimos generan interferencias. 

La misma práctica deberá ser ejecutada para los aparatos que generan calor. Ya que el  

funcionamiento de equipos electrónicos en entornos de alta temperatura acorta su vida útil. 

 
 
Se debe también prever espacio suficiente para la ventilación y el cableado del S7-200, 

dispositivo para el que se ha previsto la ventilación por convección natural. Por 

consiguiente se deberá dejar un margen mínimo de 25 mm por encima y por debajo de los 

equipos. Asimismo, se debe prever 75 mm para la profundidad de montaje. 

 
 
Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema y protegerlo se debe poner todos 

los conductores neutros del S7-200 y de los equipos del sistema en un mismo punto a 

tierra. Este punto se deberá conectar  directamente a la toma de tierra del sistema, que en  

este caso será el  tornillo ubicado en la parte inferior izquierda del armario 3. 

 
Para incrementar la protección contra interferencias es recomendable que todos los 

conductores de retorno DC neutros se conecten a un mismo punto de puesta a tierra. Por 

tanto lo que se hizo fue conectar a tierra el conductor neutro (M) de la alimentación para 

los sensores a 24 VDC y demás componentes que necesiten este tipo de alimentación. Así, 

se presenta en la Figura 6.5 al S7-200 CPU 224 ya montado en el armario. 

 

 
Figura. 6.5. S7-200 CPU 224 montado en el riel DIN del armario 3 
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6.3 PUESTA EN MARCHA 

Luego de haber montado en el armario el S7-200 CPU 224 con el programa que 

comandará el proceso; después de haber ubicado los relés de temperatura, el contactor y 

demás componentes de mando y comprobar todas las conexiones del sistema con los 

diagramas esquemáticos, se verificó los voltajes requeridos de todos los dispositivos. Con 

todo esto, se puso en marcha todo el sistema pulsando el botón de Start, pero los resultados 

no fueron los deseados ni tampoco los planificados. Por tal motivo se tuvo que realizar una 

serie de modificaciones en los controles, en los tiempos de ejecución de algunas partes del 

proceso y en el proceso como tal. A continuación se presentan todos los cambios y 

modificaciones realizados. 

 
 
Después de pulsar el botón Start para empezar el proceso, ninguna de las salidas del 

PLC que deberían estar activadas lo estaba; la verificación del sistema llevó a la conclusión 

de que un componente estaba defectuoso, a saber el pulsador de Emergencia, dispositivo 

que permanecía siempre en un estado activo, razón por la cual todas las salidas del S7-200 

CPU 224 estaban bloqueadas. Se hizo el cambio respectivo del componente y problema 

solucionado. 

 
 
Algunos aspectos del proceso fueron cumplidos a cabalidad pero otros necesitaban 

ajustes, se debía verificar que cada red del programa grabado en el PLC  cumpliera su 

cometido, pero algunas segmentos no lo hacían y es más causaban otros problemas.  Así 

que se empozó a realizar los cambios respectivos. 

 
 
Se necesitó controlar la activación del Shaft que en el momento del proceso no está 

enrollando las fundas, se debía analizar cuál señal debía cumplir esta función. Cuando el 

“Pisador” estaba arriba y debía empezar el cambio de Shafts, el Sensor 2 era el encargado 

de mandar la señal para que el motor AC se prenda, por lo que se tomó esta misma señal 

parar que el Shaft en cuestión también se active y cuando se haga el cambio de Shafts, éste 

ya llegue activo, listo para recibir el nuevo rollo.  

 
 
Al terminar el proceso, el “Knife” es el dispositivo encargado de cortar el plástico, pero 

había un problema, la señal que recibía la electro válvula que activa los pistones que hacen 
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que el “Knife” era muy corta. Se resolvió este problema por medio de software, en la red 

12 se situó  un temporizador con retardo a la conexión, y en la red 13 se colocó un contacto 

normalmente cerrado de este temporizador; al activarse el temporizador  pasa un tiempo de 

500 ms y el temporizador se desactiva, y este a su vez desactiva a la bobina Q1.0 que 

representa al Knife. Este tiempo es suficiente para que la cuchilla corte el plástico del rollo 

de fundas que sale en ese instante. 

 
 
Otro problema a considerar era la desactivación del Shaft que sale con el rollo de 

fundas, listo para ser sacado. Esta situación fue resuelta también por software, usando un 

contacto normalmente abierto para el Shaft 2 (Red 15) y uno normalmente cerrado para el 

Shaft 1 (Red 14). Estos últimos no pueden ser iguales ya que la pieza metálica que toca 

tiene una forma muy particular (Figura 6.6)   

 
 

 
Figura. 6.6. Forma de la pieza metálica que toca el Sensor 3  

 
 

Para el Shaft 2 el Sensor 3 está tocando la pieza metálica (parte inferior de la Figura 

6.6), esto hace que cuando haya realizado la mitad del giro el Sensor 3 deje de tocar la 

pieza metálica (parte superior de la Figura 6.6), con esto en la Red 16 el Sensor 3 activará 

el temporizador con retardo a la desconexión T32, el cual permitirá que transcurran 4 

segundos luego de los cuales desactivará la bobina Q1.1 (Shaft 2) ubicada en la Red 15, 

mediante el contacto normalmente abierto M1.0. 

 

Para el Shaft 1 las cosas se invierten, por esa razón es que el contacto que desactiva la 

bobina Q0.5 es normalmente cerrado y el temporizador es uno con retardo a la conexión. 
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En estas circunstancias el Sensor 3 no está tocando la pieza metálica, aquí empieza el giro 

de la pieza hasta que nuevamente toque la pieza metálica, momento en el que el 

temporizador con retardo a la conexión T33 se activa y emite una señal que dura 4 

segundos luego de los cuales desactiva la marca M1.1 que a su vez desactiva la bobina 

Q0.5 que hace referencia al Shaft 1. En resumen si el Sensor 3 está apagado, el Shaft 1 

(Q0.5) es el que está funcionando en ese momento. Si el Sensor 3 está prendido, el Shaft 2 

(Q1.1) es el que se encuentra trabajando. 

 
 

Se resolvió por medio de hardware  la velocidad de subida y bajada del “Pisador”. Los 

requerimientos estaban dados de la siguiente manera: 

- Subida del “Pisador” debe ser rápida, para que el tiempo de espera hasta que suba 

éste sea pequeño. Así el cambio de rollo también empezará pronto y no habrá 

pérdida innecesaria de tiempo. 

- Bajada del “Pisaador” debe ser lenta para que el operador pueda tener un control 

seguro del rollo que en ese momento está saliendo.  

 
Para obtener estos resultados se calibró las vías de desfogue de la electro válvula que 

controla al “Pisador”, etiquetada con el nombre “LAY ON”. Estas vías poseen dispositivos 

que a la vez son silenciadores y reguladores. Tienen una tuerca al final de ellos como se 

puede apreciar en la Figura 6.7 que dependiendo del sentido de giro permite o restringe la 

salida de aire de la electro válvula. Así para la subida del “Pisador” que debe ser rápida se 

aflojó la tuerca del regulador ubicado en la vía No 3 de la electro válvula  y para la bajada 

del “Pisador” que debe ser lenta se ajustó la tuerca del regulador ubicado en la vía No 5. 

 
 

 
Figura. 6.7. Silenciador y regulador de presión  
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Se realizó también ajustes finales en la posición de los sensores, después de realizar 

varias pruebas de calibración, se los dejo con una distancia de separación de la pieza 

metálica de 2 mm.   

 
Con todos los ajustes mencionados anteriormente, se finalizó con los cambios y 

modificaciones que fueron necesarios para un óptimo funcionamiento de la máquina 

enrolladora de fundas SAMTECH. 

 
 
A continuación en la Tabla 6.3 se muestra las Normas NEC que se usaron de referencia 

para la implementación de este proyecto.  

 
 

Tabla. 6.3. Normas NEC que se usaron de referencia para este proyecto  

Número de Artículo Detalle 
Artículo 110 Requisitos de las Instalaciones eléctricas 

110-3 Instalación y uso de equipos 
110-4 Tensiones Eléctricas 
110-6 Tamaño Nominal 
110-7 Integridad del aislamiento 
110-9 Corriente de Interrupción 

110-12 Ejecución Mecánica de los Trabajos 
110-14 Conexiones Eléctricas 

110-22 
Identificación de los medios de 

desconexión 
Artículo 250 Puesta a Tierra 

250-5 
Circuitos y Sistemas de CA que se deben 

poner a tierra. 

250-25 
Conductor que se debe poner a tierra en 

sistemas de CA 
Artículo 300 Métodos de Alambrado 

300-3 Conductores 
Artículo 310 Conductores para alambrado general 

310-2 Conductores 

310-5 
Tamaño nominal mínimo de los 

conductores 
310-12 Identificación de los conductores 

Artículo 430 Motores, Circuitos De Motores Y Sus 
Controladores 

430-36 Uso de fusibles 
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CAPITULO 7 
 

 
PRUEBAS Y RESULTADOS 

 
 

La automatización implica la transferencia de los trabajos de producción normalmente  

elaborados por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnológicos basados en la 

aplicación de sistemas electrónicos.  

 
 
El control manual de un proceso determinado frente a la automatización del mismo 

proceso, brinda varias ventajas y beneficios de orden económico, social, y tecnológico. 

Este proyecto no es la excepción, se pueden destacar varias características que nos 

permiten resaltar la importancia de la automatización dentro de la industria, es así como se 

pone a consideración algunos puntos importantes.  

 
 

7.1 PRUEBAS 

Como se había mencionado en el inicio de este trabajo la máquina enrolladora de 

fundas SAMTECH pasó mucho tiempo relegada y fuera de funcionamiento debido a que 

su diseño original tenía varios inconvenientes y problemas además de ser antiguo.  

 
 
Se propuso entonces la reactivación de la máquina, implementando un sistema 

automático que permita procesos continuos que mejoren el rendimiento de la misma. 

Durante la elaboración del proyecto se consideró principalmente los requerimientos del 

operador, el cual se beneficiará con los resultados de un proceso automático ya que 

disminuye el trabajo que debe realizar, la atención prestada al proceso, el tiempo empleado 

en el mismo y otras circunstancias similares. Se presenta a continuación algunas pruebas 

que se realizaron con la máquina enrolladora en modo manual para determinar los 

verdaderos beneficios de la automatización.   
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Tiempo Empleado en el Proceso   

El hecho de que el operador controle todo el proceso, demanda que él deba estar 

pendiente del proceso todo el tiempo, esperar la señal del contador de la máquina selladora 

de fundas y pulsar el botón Roll Change para hacer el cambio de Shaft, y mediante los 

switch Shaft1 y Shaft 2 poner a funcionar los bobinadores dependiendo del Shaft que vaya 

a trabajar en ese momento. 

 
 
También, debe ser él quien active la cuchilla, y realizar otras operaciones propias del 

proceso; es decir él debía cerciorarse de que todos los dispositivos que formaban parte del 

mismo se desenvuelvan en forma correcta, además de determinar el tiempo adecuado en el 

que cada uno debe actuar. Se determinó entonces que el tiempo empleado por el operador 

para realizar todas estas actividades en modo manual es de 2 minutos por cambio de rollo. 

Este valor disminuye considerablemente a 15 segundos si se efectúa el cambio de rollo de 

manera automática.  

 
 
Tiempo de Entrega de Pedido 

Ahora, si se toma como ejemplo uno de los pedidos que entrega esta máquina, a saber 

un pedido de 20000 fundas, se tiene que la máquina enrolladora despacha un total de 100 

fundas en 15 minutos, mas los 2 minutos que se demora la máquina al cambiar de rollo en 

forma manual son 17 minutos, si se necesitan 20000 fundas, se demorará un total de 3400 

minutos que equivale a 2.4 días. 

 
 
El tiempo que se demora la máquina enrolladora trabajando en modo automático para 

el cambio de rollo es de tan solo 15 segundos, sumados a los 15 minutos, se tiene 15.25 

minutos que se demora la máquina enrolladora para despachar un rollo de 100 fundas. 

Ahora para despachar las 20000 fundas que se necesitan, el total máximo de tiempo será de 

3050 minutos, esto es 2.1 días.  

 
 
Consumo de Energía 

Para establecer la potencia o consumo de energía de la máquina enrolladora se utilizó 

una pinza amperimétrica, la cual permite obviar el inconveniente de tener que abrir el 

circuito en el que se quiere medir la corriente para colocar un amperímetro clásico. 
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Durante los 2 minutos que se demora el operador en cambiar de rollo de fundas, se 

determinó que la corriente que circula por una de las líneas de alimentación de la máquina 

enrolladora tiene un pico de 4 A, se sabe también que la tensión aplicada es de 220 V, por 

tanto la potencia P está dada por:  

 

Ecuación (7.1)            IVP ×=  

[ ] [ ]AVP 4220 ×=  

[ ] KwattswattsP 88.0880 ==  

 
De los cálculos de tiempo de entrega de pedido se tiene que la máquina enrolladora 

operando en modo manual se demora 3400 minutos esto es 57 horas  para entregar un 

pedido de 20000 fundas, la cantidad de energía que se consume está dada por la potencia 

multiplicada por el tiempo, como se expresa a continuación: 

 
Ecuación (7.2)            TiempoPotenciaEnergiadeCosumo ×=  

[ ] [ ]horasKwattsEnergiadeCosumo 5788.0 ×=  

[ ]KwhEnergiadeCosumo 16.50=  

 

Con la máquina enrolladora trabajando en modo automático el tiempo disminuye a 50 

horas para entregar el pedido de 20000 fundas. Que en consumo de energía se traduce a: 

 
[ ] [ ]horasKwattsEnergiadeCosumo 5088.0 ×=  

[ ]KwhEnergiadeCosumo 14.44=  
   
 

Con estas prueba se tiene razones de peso para concluir que la máquina enrolladora cuando 

trabaja en modo manual es altamente superada por la máquina en modo automático ya que 

en modo manual la máquina genera retraso en el tiempo empleado para ejecutar el proceso 

de cambio de rollo, lo que conlleva en demoras en la entrega de pedidos y por ende mayor 

consumo de energía. A demás que el operador tiene que realizar  operaciones a veces 

imposibles de controlar intelectual o manualmente. Pero ¿Realmente era necesario un 

sistema automático para controlar el proceso de la máquina enrolladora de fundas 

SAMTECH? La respuesta obvia sería que sí, pero ¿Por qué razón? Esto se verá en el 

siguiente apartado. 
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7.2 RESULTADOS 

Para llevar a cabo todo un proceso de automatización, se debe determinar qué tan 

factible resulte su aplicación, al evaluar varios factores, como el incremento en la 

productividad de la mano de obra, reducción del ciclo de fabricación; considerándose 

como los más importantes a los beneficios económicos y sociales que generen las mejoras 

que se podrían obtener al aplicar la automatización.  

 
 

Se menciona a continuación  los cambios y beneficios que se obtuvieron en la 

automatización de la máquina enrolladora de fundas SAMTECH, los mismos que ayudarán 

a comprender que la automatización posee más ventajas que desventajas. 

 
 
En la Tabla 7.1 se presenta un resumen de los resultados obtenidos en el apartado 

anterior. Con los cuales se puede verificar las ventajas que conlleva la ejecución de un 

proceso automático contra un proceso manual. 

  
 

Tabla. 7.1. Resumen de Pruebas y Resultados 

Características Modo Manual Modo Automático 
Tiempo Empleado en el Proceso   2 minutos 15 segundos 
Tiempo de Entrega de Pedido 2.4 días 2.1 días 
Consumo de Energía 50.16 Kwh 44.14 Kwh 

 
 

Dentro de la automatización también deben considerarse los siguientes aspectos: 
 
 
Facilidad de Edición 

Cuando se ha verificado que la máquina y el proceso que ésta realiza funcionan 

adecuadamente, se debe conversar con el operador de la máquina, ya que el conocimiento 

que él posee es de gran ayuda. Algunos de los cambios que se realizaron en el proceso de 

la máquina, mencionados en el capítulo anterior fueron pedidos del operador. Como es el 

caso de  la activación del Shaft que en el momento del proceso no está enrollando las 

fundas o que la señal que comanda la cuchilla para cortar el plástico dure un poco mas de 

tiempo. 

 
Esto se resolvió haciendo uso de una de las ventajas de la automatización, esto es la 

posibilidad de realizar operaciones de edición en el programa almacenado mientras el PLC 
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está en modo monitor. En tal virtud los cambios  requeridos por el operador se pueden 

ejecutar de una manera rápida y segura,  conectando el PLC a la portátil, quitando el modo 

RUN del autómata y cargando el programa. Se realizan los cambios pertinentes en el 

programa y se transfiere el programa editado al PLC. Ésta también es una poderosa 

herramienta  en el caso de que se presenten problemas en el sistema. La verificación puede 

realizarse en modo On-Line y con esto determinar que señal no llega correctamente al 

dispositivo o si algún sensor no se está activando, etc. 

 
 

También se puede efectuar una verificación visual sin la necesidad de conectar la 

computadora solo observando los Leds indicadores de las entradas y salidas del PLC. Esto 

disminuye considerablemente el tiempo que se gasta en encontrar las posibles fallas de un 

sistema, lo cual en verdad es una gran ventaja. 

 
 

Expansión 

Con el paso del tiempo, las empresas bien administradas tienden a crecer y expandirse, 

esto implica entre otras cosas atender  las ampliaciones futuras de la planta y trabajar en  

las operaciones no tomadas en cuenta al inicio de la automatización. Por lo que siempre es 

conveniente dejar una reserva en la capacidad de instalación.  

 
 

Para este proyecto se utilizaron 13 entradas y 6 salidas, si surgiera algún cambio en el 

proceso que implique aumento en el número de dispositivos éstos podrían adaptarse a las 4 

salidas y 1 entrada sobrantes en el PLC y en caso de necesitar más, el PLC cuenta con 

módulos de ampliación fáciles de incluir en el sistema y el programa. Este es una gran 

ventaja que produce la automatización, ya que  simplifica de una manera considerable 

todos los problemas que conllevan el mejorar, cambiar o aumentar los dispositivos que 

intervienen dentro del proceso. Incrementando el rendimiento de los dispositivos y 

facilitando la incorporación de nuevos equipos. 

 
 
Progreso en la Calidad de Trabajo 

Contrario a lo que se piensa, la automatización asegura una mejora en la calidad del 

trabajo del operador y en el desarrollo del proceso. Antes el operador debía estar pendiente 

del trabajo de todos los distintos dispositivos que formaban parte del proceso, además de 

determinar el tiempo adecuado en el que cada uno debe actuar. Ahora con la 
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automatización de la máquina enrolladora de fundas SAMTECH, el operador solo necesita 

poner a la máquina en modo automático y pulsar el botón Start, así el S7-200 es el que 

controla el proceso desde el principio hasta el final, permitiendo que el operador pueda 

desempeñarse con tranquilidad en otras actividades como el empaque del producto 

terminado. Pero, sin olvidar que todo esto dependerá de la eficiencia del sistema 

implementado. 

 
 
Mejora en las condiciones de trabajo del personal, 

Durante la jornada laboral, un trabajador puede estar sometido a un alto nivel de 

demanda física como trabajos tediosos y repetitivos,  posturas estáticas, movimientos 

monótonos, aplicación de fuerzas, manipulación de cargas o desplazamientos, que a largo 

plazo pueden acarrear serios problemas de salud como fatiga física,  dolor, aparición de 

lesiones en un nivel medio o alto de gravedad que pueden afectar el sistema óseo y 

muscular del organismo, llegando incluso a incapacitar a la persona para la ejecución de su 

trabajo. 

 
 

Es por esta razón que la automatización vuelve a resultar beneficiosa particularmente 

para el operador, ya que lo libera de ejecutar trabajos penosos, repetitivos y en posiciones 

muchas veces forzadas, permitiéndole desempeñarse en un ambiente tranquilo y seguro; 

con un trabajo adecuado a su capacidad intelectual y física, actividades que también 

benefician de una manera general  a la empresa, ya que si sus empleados realizan 

actividades en ambientes automatizados, podrán organizar mejor su tiempo y tareas 

trayendo entre otras cosas aumento en la seguridad de las instalaciones, protección de los 

trabajadores e incremento en la productividad. 

 

 
Mantenimiento y Solución de Problemas 

Dentro de los beneficios que también se generan gracias a la automatización se 

encuentra la facilidad de mantenimiento y solución de problemas, procesos que mejoran 

considerablemente, debido a la disminución del número de componentes que integran el 

sistema. Para este proyecto, por ejemplo, se tiene dentro del Armario 3, que es el armario 

principal, solamente  6 fusibles, 2 relés térmicos, un contactor, un transformador, 5 

sensores y el PLC. Si algo llegara a fallar se detectaría fácilmente el problema. También se 
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puede simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes 

conocimientos para realizarlo, obteniendo una reducción de costos, puesto que se 

racionaliza el trabajo y se reduce el tiempo y dinero dedicado al mantenimiento. 

 
 

Se dispone también varios proveedores, que ponen a la disposición de la empresa un 

grupo de personal técnico capacitado dentro o fuera del país, que brinde el soporte técnico 

adecuado cuando se necesite de manera rápida y confiable. Además implica que el 

proveedor cuente con repuestos en caso sean necesarios, como es el caso de BAP una 

empresa que suministra equipos Mitsubishi, Fluke, Danfoss y Siemens. 

 
 
Ampliación del conocimiento 

Para el técnico o ingeniero que elabora un proyecto de automatización también existe 

una ventaja al implementar la automatización del proceso que efectúa determinada 

máquina; esto es, obtener un mejor conocimiento del funcionamiento y desempeño de los 

equipos y máquinas que intervienen en el proceso. En este caso se ha podido ampliar el 

conocimiento en lo que respecta al  PLC S7-200 CPU 224, en cuanto a instrucciones, 

operaciones permitidas, funciones especiales, etc. Se conoce más acerca del software de 

programación del mismo, el STEP 7-Micro/WIN, las herramientas que éste posee,  los tips 

que hacen más rápida la programación, etc.  Se pudo comprender mejor el funcionamiento 

de las electro válvulas, unidades de mantenimiento, pistones, etc. En definitiva  se obtuvo 

un conocimiento más detallado del proceso y de la máquina en general, y sus componentes, 

conocimiento que permitirá una rápida solución a los problemas que puedan presentarse.  

 
 

Existen también algunas desventajas e inconvenientes que se presentan al implementar 

un sistema automatizado, uno de los que más se destacan es el costo final del proyecto, 

dispositivos como pantallas táctiles, PLCs, o sistemas HMI  pueden resultar caros dentro 

del mercado ecuatoriano debido a que muchos de estos componentes no están disponibles 

en el país y se debe hacer un pedido a distribuidores extranjeros, con esto se deberá pagar 

por el dispositivo, por los costos de envío, impuestos, etc. Todo esto hace que el costo final 

del producto se eleve. Por esta razón, es necesario realizar un análisis costo – beneficio, 

que permita determinar que tan factible resulte la automatización, pero esto se analizará en 

el siguiente capítulo.  
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CAPITULO 8 
 

 
ESTUDIO ECONÓMICO 

 
 

Para toda empresa es necesario establecer un estudio económico, cuyo objetivo 

fundamental sea el de proporcionar una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante 

la comparación de los costos previstos con los beneficios obtenidos luego de la aplicación 

del mismo. Con esto, se podrá estimar adecuadamente los recursos económicos necesarios 

para la elaboración y conclusión de un proyecto.  

 
 
Esta sección presenta un análisis de los costos y beneficios que produjo para  Productos 

Paraiso del Ecuador S.A. la  implementación del sistema de control automático de la 

máquina enrolladora de fundas El desarrollo del proyecto se lo ha elaborado de tal modo 

que permita minimizar los gatos propios de una automatización.  

 
 
8.1 ESTUDIO ECONÓMICO 

Los costos que demanda este proyecto se pueden notar de una forma tangible, es decir 

que pueden ser medidos en forma económica; lo mismo sucede con los beneficios que 

también pueden medirse económicamente además de los aspectos sociales que en conjunto  

generarán mejoras a corto y largo plazo dentro de la empresa.  

 
 

Las buenas condiciones en las que se halló la máquina permitieron hacer uso de la 

mayoría de  componentes encontrados en ella, pero la automatización demandó el uso de 

nuevos dispositivos que fueron obtenidos directamente de los proveedores. En la Tabla 8.1  

se muestra todos los elementos  que fueron adquiridos para este proyecto.  

 
 
El costo total del proyecto haciende a  $615.42, con esto en mente se debe realizar un 

análisis costo-beneficio  para determinar la rentabilidad del proyecto, tomando en cuenta 

también otros factores que se analizarán en la siguiente sección. 
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Tabla. 8.1. Lista de elementos adquiridos para el proyecto. 

Cantidad Detalle Valor 
Unitario 

Valor 
Total 

1 PLC (CPU 224-Relé A 110 – 220 Vca / E24Vcc/ SR) 440,00 440,00 
1 Contactor SIEMENS 380 / 400 VAC,  4kW 16,55 16,55 
2 Relé Térmico SIEMENS 3.5 – 5.0 A 31,07 62,14 
2 Sensor inductivo de proximidad SICK  IM12 10 – 30 

VDC 
45,00 90,00 

6 Fusibles SASSIN de 10x38 a 380 V 80kA   0,21   1,26 
4 12 AWG a 600 V (para instalación eléctrica) cant. en m.   0,51   2,04 
2 18 AWG (para conexiones del PLC) cant. en m.   0,59   1,18 
1 Taipe   0,60   0,60 
1 Masking   0,50   0,50 

20 Corbatines pequeños   0,02   0,40 
25 Terminales AWG 18   0,03   0,75 

TOTAL 615.42 
 
 

8.2 ANÁLISIS COSTO – BENEFICIO 

La realización de un proyecto tiene varios tipos de orígenes, uno de los cuales es la 

conveniencia de complementar otras acciones. En el caso de Productos Paraíso del 

Ecuador, existen varias acciones que deben ser complementadas con la máquina 

enrolladora de fundas SAMTECH. Cave destacar que el siguiente análisis se fundamenta 

en lo que sucede con los diferentes procesos de la fábrica si no se utiliza la máquina 

enrolladora y no hace alusión al modo manual de la misma.  

 
 

La empresa posee maquinaria que realiza distintos procesos; es el caso de las   

extrusoras, maquinaria destinada a la elaboración del plástico; o las impresoras,  en las que 

se imprime distintos modelos en los rollos de plástico, o selladoras como la selladora de 

fundas SAMTECH (mencionada en capítulos anteriores) que realizan las divisiones de las 

fundas. Estos procesos finalizan enrollando el plástico, siendo indispensable una máquina 

que realice este trabajo.  

 
 

Si este proceso es realizado en forma manual, es decir sin la máquina enrolladora 

existen varios inconvenientes como tiempo empleado en reutilizar el material 

desperdiciado, tiempo muerto o de máquina parada y la calidad del producto terminado; 

aspectos que disminuyen totalmente cuando este proceso se realiza en forma automática. 
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Tiempo empleado en reutilizar el material desperdiciado 

En el caso de una máquina extrusora, la manga, como se le llama al plástico saliente, 

debe ser bobinada para su fácil utilización y desplazamiento. Cada rollo obtenido debe 

cumplir con requisitos de peso y dimensión, dependiendo de la máquina extrusora y la 

sección donde se encuentre la misma. 

 
 
Para determinar cuánto material se desperdicia al realizar el cambio de rollo en forma 

manual se tomó como ejemplo la máquina  extrusora Zocchi Giovanni EXT20, ubicada en 

la sección llamada Extrusión.  

 
 
La máquina EXT20 trabaja 24 horas, el cambio de rollo se lo realiza al final de cada 

turno, esto es a la 07:00 am y a las 19:00 pm. Se necesitan 2 operadores para efectuar el 

cambio de rollo en forma manual. El tiempo que éstos emplean es de  5 min.  

 
 
La Tabla 8.2 muestra el tiempo total que emplea el operador para cambiar el rollo 

durante un mes, esto es 300 minutos o 5 horas que realmente es un tiempo de pérdida, 

dentro de los procesos de la empresa, ya que pudo haberse utilizado en otros trabajos como 

ubicación de etiquetas y embarque del producto terminado, notando también que no es solo 

es un operador quien realiza el cambio de rollo sino 2. 

 
 

Tabla. 8.2. Tiempo empleado para cambiar el rollo en modo manual en la Extrusora EXT20 

Tiempo 

Empleado en 

cambio de rollo 

(min) 

Número de 

Turnos 

(24 horas) 

Tiempo 

Empleado por 

turnos 

(min) 

Tiempo 

Empleado  por 

semana (min) 

Tiempo 

Empleado por 

mes (min) 

5 2 10 70 300 

 
 
Durante este período de tiempo la manga de plástico continua saliendo de la máquina 

extrusora, debido a que el proceso que ésta efectúa es continuo, si la máquina llegara a 

parar, se perdería mucho tiempo en la calibración del espesor del plástico, que se hace al 

inicio del proceso, acción que demoraría más el bobinado de una nueva manga del 
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producto. Esta manga de plástico que no fue bobinada tuvo un peso de 3 Kg. El valor total 

de Kg de plástico desperdiciado al mes se muestra en la Tabla 8.3  

 
 

Tabla. 8.3. Desperdicio de plástico en Extrusora EXT20 por cambio de rollo en modo manual 

Desperdicio de 

Material durante 

cambio de rollo 

(Kg.) 

Número de 

Turnos 

(24 horas) 

Desperdicio de 

Material por 

turnos 

(Kg) 

Desperdicio de 

Material  por 

semana (Kg.) 

Desperdicio de 

Material por mes 

(Kg.) 

3 2 6 21 180 

 
 
El valor en el mercado de un Kg de plástico equivale a  $2, por tanto con 180 Kg de 

plástico que pudo haberse utilizado se obtiene (180 Kg x $2) $ 360, se debe tomar en 

cuanta los errores que pudieron haber existido durante la toma de datos, o los valores 

medidos, por esta razón se considera solo un 90% de éste valor, esto es $324 que la 

empresa dejó de ganar por no utilizar esta cantidad de plástico al efectuar un cambio de 

rollo manual continuamente durante un mes en la máquina extrusora EXT20. 

 
 
Estos 180 Kg de plástico son transportados hasta la máquina recicladora, la cual 

después del respectivo proceso, genera el polietileno, que es la materia prima que usa la 

máquina extrusora para hacer plástico.  A pesar de la reutilización del material, se generan 

pérdidas, como son el tiempo que se utiliza para transportar el plástico a reciclar y  

transportar el polietileno a ser reutilizado; el combustible del transporte; el tiempo que el 

operador usa para reciclar el plástico, la energía que consume la máquina recicladora 

durante ese tiempo. Todos estos aspectos tomados en cuenta a corto y largo plazo 

generaran perdidas.  

 
 

Tiempo muerto o de máquina parada 

Si una máquina impresora, no detiene su proceso durante el cambio de rollo, generaría 

desperdicio de plástico impreso. Por esta razón, es recomendable parar la máquina. 

Aunque esto causa que la empresa deje da ganar dinero. Para comprender esto se tiene 

como ejemplo a la máquina impresora LEMO IMP01. En ella se realizan cambios de rollos 

3 veces por cada turno, esto es, 3 veces entre las 07:00 am y 19:00 pm. Para ello se 

necesitan 2 operadores, acción que conlleva un tiempo de máquina parada de 
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aproximadamente 19 minutos, ésta es una demora considerable, pero real, que se genera 

por el cambio manual de rollo; durante ese tiempo se generan acciones como sacar el rollo 

impreso, limpiar los rodillos de tinta, colocar el nuevo rollo y calibrar las distancias de 

ubicación del nuevo rollo para que la impresión coincida en el lugar adecuado.  

 
 
En la Tabla 8. 4 se muestra el tiempo total que permanece parada la máquina impresora 

LEMO IMP01 al realizar el cambio de rollo en forma manual durante un mes. Cada giro 

que da el rollo en instancias finales es equivalente aproximadamente a 1.50 metros de 

plástico y se determinó que el bobinador manual con el rollo, realiza 8 giros durante 15 

segundos, esto es 32 giros durante un minuto. Por tanto el número total de giros de rollo 

durante 3420 minutos es de (32giros x 3420min) 109440 giros, esto equivale a 

(109440giros x 1.50 m.) 164.160, aproximadamente 165.000 metros de plástico que podría 

haber sido generado si la máquina no hubiera tenido que parar durante tanto tiempo.  

 
 

Tabla. 8.4. Tiempo Muerto de la Impresora LEMO IMP01 por cambio de rollo en modo manual 

Tiempo Muerto 

durante cambio 

de rollo (min) 

Número de 

Turnos 

(24 horas) 

Tiempo Muerto 

por turnos 

(min) 

Tiempo Muerto  

por semana 

(min) 

Tiempo Muerto 

por mes (min) 

19 6 114  798 3420 

 
 
Se debe determinar la equivalencia en Kg de esa cantidad de plástico como se muestra 

a continuación: 

Ecuación (8.1)            p = a x e x f 
 

Donde:  
 

p •  Peso de un metro de manga Gramas 

a •  Ancho de la manga Pulgadas  

e •  Espesor  
Milésimas de 
pulgada  

f1•  Factor de densidad Alta densidad 1,22 

 Baja densidad 1,187 

 
 
 
El ancho del rollo es de 1.20 m, que en pulgadas equivale a 47.24 plg. El plástico usado 

para este ejemplo es de alta densidad por tanto, el Factor de densidad usado es de 1.22, el 

cual abarca las conversiones de plg y milésimas de plg a metros, también incluye la 
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densidad del material y otros agentes tomados en cuenta; con esto, el valor resultante de la 

Ecuación (8.1) será un valor en g/m. Es así que se tiene:  

  
Peso de un metro de manga = [47.24] x [0.51] x [1.22] 

Peso de un metro de manga = 29.4 g/m 

 

( ) Kggx
g

Kg
0294.04.29

1000

1
=  

 
Peso de 165.000 metros de manga = [0.0294] x[165.000] 

Peso de 165.000 metros de manga =  4.851 Kg. 

 
Como ya se mencionó, el valor en el mercado por Kg de plástico es de $ 2.00; 

multiplicado por  4.851 Kg equivale a $ 9.702.  Pero este no es el valor total de dinero que 

la empresa dejó de ganar, se debe tomar en cuanta los errores que pudieron haber existido 

durante la toma de datos, o las medidas del rollo, que pueden ir variando. Por esta razón se 

considera que lo que la empresa dejó de ganar es aproximadamente un  90 % del valor 

obtenido, a saber $ 8732. 

 
 
Este proceso también genera desperdicio de material, por calibraciones de impresión y 

material sin imprimir; la cantidad total puede verificarse en la Tabla 8.5. Esta cantidad de 

plástico es llevada también a la máquina recicladora, generando las pérdidas antes 

mencionadas. 

 
 

Tabla. 8.5. Desperdicio de plástico en IMP01 por cambio de rollo en modo manual 

Desperdicio de 

Material 

durante 

cambio de 

rollo (m.) 

Número 

de 

cambios 

de rollo 

por turno 

(24 horas) 

Desperdicio de 

Material por 

turnos 

(m.) 

Desperdicio de 

Material  por 

semana (m.) 

Desperdicio de 

Material por 

mes (m.) 

10 6 60 420 1800 

 
 

Haciendo uso de del factor obtenido al reemplazar los datos en la Ecuación (8.1) se 

tiene: 
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Peso de 1.800 metros de manga = [0.0294] x[1.800] 

Peso de 1.800 metros de manga =  52.92 Kg. 

 
Esta cantidad en Kg multiplicada por $2 da un total aproximado de $106, como ya se 

mencionó se considera solo un 90 % de este valor por errores en la medida, o similares, 

logrando un valor de $96 que sumados a los $8732 de los cálculos anteriores, se tiene 

$8828 que la empresa dejó de ganar por realizar un cambio de rollo manual en la máquina 

impresora IMP01 durante un mes.  

 
 
Se prerrenta a continuación en la Tabla 8.6 un resumen de los valores obtenidos 

anteriormente. 

 

Tabla. 8.6. Resumen de los valores obtenidos dentro Análisis Costo - Beneficio 

Cantidades Mensuales 
Tipo de 

Máquina 

 SIN Máquina 

Enrolladora 

CON Máquina 

Enrolladora 

Tiempo para cambiar 

rollo (horas) 
Extrusora 5 0.25 

Cantidad de plástico 

desperdiciado (Kg) 
Extrusora 180 0 

Empresa Dejó de Ganar $ 324 

Tiempo Muerto (horas) Impresora 57  0 

Cantidad de plástico 

desperdiciado (Kg) 
Impresora 52.92  0 

Empresa Dejó de Ganar $ 8828 

 
 

La calidad del producto terminado 

Cuando se realiza un cambio de rollo en modo manual en cualquiera de las máquinas 

antes mencionadas se nota un mal manejo de material, calibración con tendencia a error, 

inicio de material mal ubicado (arrugas); todos estos son factores de calidad que no deben 

ser pasados por alto debido a que pueden generan molestia en los compradores que 

adquieren este producto. Esta situación puede llevar a una pérdida de clientes y a la larga 

generará también pérdidas económicas para la empresa.  
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Por otro lado, dentro del proceso de sellado, al cual se hizo referencia a través de todo 

este trabajo, se obtuvieron beneficios como mejorar la calidad y proveer las cantidades 

necesarias del producto terminado en el momento preciso. La empresa cuenta en una de 

sus secciones con una máquina enrolladora de fundas que está trabajando; si se plantea la 

posibilidad de que junto a ésta trabajara también la máquina enrolladora de fundas 

SAMTECH, los plazos para entregar el producto terminado, es decir los rollos de fundas, 

disminuirían a la mitad. Por ejemplo el tiempo que se demora la máquina enrolladora para 

entregar un total de 20.000 fundas es  de 2 días; si trabajaran al mismo tiempo ambas 

máquinas, el tiempo de entrega sería de un día, lo cual sería de mucha ayuda ya que el 

producto terminado deberá ser entregado en Venezuela. Con esto, el tiempo de entrega del 

producto terminado, en este caso los 200 rollos con 20.000 fundas disminuiría a la mitad.   

 
 
El análisis que se ha presentado constituye una ayuda importante para determinar qué 

tan factible resulta la implementación de este proyecto para la empresa. Las cifras 

obtenidas  que la empresa dejó de ganar, hablan por sí solas son valores considerables y 

representativos además de los aspectos sociales considerados en el capítulo anterior.  

 
 
En términos generales el análisis costo – benefició permitió comparar lo que sucede 

con un cambio automático de rollo de plástico efectuado por la máquina enrolladora de 

fundas versus lo que sucede con un cambio manual de rollo de plástico, esto es, sin 

máquina, logrando como resultado un proyecto totalmente factible para Productos Paraiso 

del Ecuador S.A., ya que todas las pérdidas en cuestión de trabajo de operador, tiempo 

empleado en reutilizar el material, tiempo de máquina parada y los valores que la empresa 

dejó de ganar disminuye a cero con un proceso totalmente automático. �
�
�
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CAPITULO 9 
 

 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 
9.1 CONCLUSIONES 

♦ El objetivo general del proyecto fue cumplido a cabalidad puesto que se elaboró paso a 

paso cada una de las actividades propias de una automatización, esto es, el diseño y la 

implementación de un sistema de control automático basado en el PLC SIEMENS S7 – 

200 CPU 224 para la máquina enrolladora de fundas SAMTECH perteneciente e la 

empresa Productos Paraíso del Ecuador S.A. 

 
 

♦ Dentro de la automatización es esencial conocer ampliamente el proceso que realiza la 

máquina con la que se va a trabajar, determinar las señales que se ejecutan solas o que 

dependen de acciones simultáneas propias del proceso. Se pudo entonces, analizar el 

proceso que realiza la máquina enrolladora de fundas SAMTECH, con este 

conocimiento se pudo programar la lógica de control que fue almacenada en el PLC y 

que al ser ejecutada y puesta en marcha con los demás dispositivos cumplió con los 

requerimientos del proceso. 

 
 

♦ El tiempo empleado en la programación del S7-200 CPU 224 de Siemens, ayudó a  

conocer más a fondo al PLC, todas sus funciones básicas, y algunas funciones 

especiales que permitan la correcta y fácil utilización de este dispositivo.  

 
 

♦ Se pudo conocer las diversas utilidades y funciones que ofrece el software STEP 7-

Micro/WIN. para crear, implementar y comprobar el programa de usuario para PLC 

S7-200 CPU 224 de Siemens.  
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♦ Uno de los requerimientos primordiales que debe ofrecer la automatización es la 

seguridad, además de fácil manejo para el operador, objetivo que se cumplió al diseñar 

el hardware de control para la máquina enrolladora de fundas SAMTECH. Los 

dispositivos para operarla como pulsadores y switches son de uso sencillo y cuenta 

también con un pulsador con enclavamiento de fácil ubicación en caso de emergencia. 

 
 

♦ Al efectuar las pruebas de funcionamiento se encontró con resultados que no fueron los 

deseados ni tampoco los planificados. Por tal motivo se tuvo que realizar una serie de 

modificaciones en los controles, en los tiempos de ejecución de algunas partes del 

proceso y en el proceso como tal, de acuerdo algunos requerimientos del operador. En 

tal virtud, se realizó una serie de ajustes y modificaciones que fueron necesarios para 

un óptimo funcionamiento de la máquina enrolladora de fundas SAMTECH.  

 
 
♦ Se elaboró un documento que incluya todos los aspectos que llevaron a la culminación 

del proyecto, como el diseño, la implementación, las pruebas, los resultados, etc. Este 

trabajo fue elaborado con una redacción sencilla y clara para personas que no 

necesariamente posean un conocimiento amplio del tema. 

 
 
♦ Mediante el análisis costo – benefició presentado en el capítulo 8 se pudo comparar lo 

que sucede con la inclusión de la máquina enrolladora dentro de los procesos de la 

empresa, a saber, procesos de extrusión, de impresión y de sellado versus lo que sucede 

si se realiza un cambio manual de rollo, logrando como resultado un proyecto 

totalmente factible para Productos Paraiso del Ecuador S.A., ya que todas las pérdidas 

en cuestión de trabajo de operador, tiempo empleado en reutilizar el material, tiempo 

de máquina parada,  los valores que la empresa dejó de ganar y demás disminuye a 

cero con un proceso automático. 

 
 
♦ A lo largo de la elaboración de este proyecto, se adquirió mayor conocimiento en la 

aplicación de la automatización, y las ventajas y desventajas que ésta produce en un 

nivel de industrial. También se adquirió experiencia en cuanto a PLC’s, electro 

válvulas, pistones, etc. Componentes que dentro de la industria son ampliamente 

utilizados. 
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9.2 RECOMENDACIONES 

♦ Se recomienda no realizar ningún tipo de conexiones o cambio de hardware del equipo 

mientras se encuentre encendido. También si se desea realizar alguna modificación en 

la lógica de control almacenada en el PLC se debe verificar que este elemento no esté 

en modo RUN, caso contrario no permitirá realizar ningún cambio. 

 
 
♦ Antes de poner en marcha la máquina es necesario que se verifique los niveles de 

voltaje que están llegando a los terminales de la alimentación de la misma para así 

evitar daños que a veces pueden resultar irreparables.  

 
 
♦ Es importante atender las recomendaciones de uso y aplicación que se tengan del 

fabricante del PLC, de los sensores, y demás componentes;  por el hecho de que 

algunos de estos elementos tienen un precio elevado y un error en su instalación o 

manejo puede ocasionar una inversión adicional al volverlos a comprar.   

 
 
♦ Otro aspecto al que se le debe poner atención es el nivel de voltaje de las señales que 

van a las entradas y salidas del PLC. Dichos niveles debe ser adecuados a las 

especificaciones de este dispositivo, caso contrario generarán varios inconvenientes. 
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ANEXO 1  
Acceso a los datos en las áreas de memoria del S7-200 CPU224 
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Imagen del proceso de las entradas I: 

El S7-200 lee las entradas físicas y escribe estos valores en la imagen del proceso de 

las  entradas. Se puede acceder en formato bit, byte, palabra o palabra doble, como se 

indica a continuación: 

Bit:     I[direcc. del byte].[direcc. del bit]  I0.1 

Byte, palabra o palabra doble:  I[tamaño].[direcc. del byte inicial]  IB4 

 
 
Imagen del proceso de las salidas Q 

El S7-200 CPU 224 copia en las salidas físicas el valor almacenado en la imagen del 

proceso de las salidas. Se puede acceder a éstas de dos formas: 

Bit:     Q[direcc. del byte].[direcc. del bit]  Q0.1 

Byte, palabra o palabra doble:  Q[tamaño].[direcc. del byte inicial]  QB5 

 
 
Memoria de variables V 

Almacena: 

- Datos intermedios calculados por las operaciones en el programa. 

- Datos que pertenezcan al proceso o tareas actuales. 

Tiene un alcance global, es decir que a una misma dirección de la memoria se puede 

acceder desde cualquier parte del programa. Se puede acceder en formato de bit, byte, 

palabra o palabra doble: 

Bit:     V[direcc. del byte].[direcc. del bit]  V10.2 

Byte, palabra o palabra doble:  V[tamaño].[direcc. del byte inicial]  VW100 

 
 
Área de marcas M 

Utilizada como relés de control para almacenar el estado inmediato de una operación u 

otra información de control. Se puede acceder en formato bit, byte, palabra o palabra 

doble: 

Bit:     M[direcc. del byte].[direcc. del bit]  M26.7 

Byte, palabra o palabra doble:  M[tamaño].[direcc. del byte inicial]  MD20 
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Área de temporizadores T 

Los intervalos que manejan los temporizadores del S7-200 CPU 224 son de 1 ms, 10 

ms, 100 ms. Las variables asociadas a los temporizadores son: 

- Valor Actual: número entero de 16 bits con que almacena el valor de 

tiempo contado por el temporizador. 

- Bit del temporizador (bit T): se activa o desactiva como resultado de la 

comparación del valor actual con el valor de preselección. 

Formato:     T[número del temporizador]   T24 

 
 
Área de contadores C 

Cuentan: 

- Los cambios de negativo a positivo en las entradas de contaje 

- Solo adelante  

- Solo hacia atrás  

- Tanto adelante como atrás   

Las variables asociadas a los contadores son: 

- Valor Actual: número entero de 16 bits con signo que almacena el valor 

del contaje acumulado. 

- Bit del temporizador (bit C): se activa o desactiva como resultado de la 

comparación del valor actual con el valor de preselección. 

Formato:     C[número del contador]   C24 

 
 
Contadores rápidos (HC) 

Cuentan eventos rápidos. 

Las variables asociadas a los contadores son: 

- Valor Actual: número entero de 32 bits con signo que es de solo lectura. 

- Bit del temporizador (bit HC): es el identificador para acceder al valor 

del contaje.  

Formato:     HC[número del contador rápido]  HC1 
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Acumuladores AC 

Son elementos de lectura / escritura que se utilizan: 

-  Igual que una memoria.  

- Para transferir parámetros de y a subrutinas.  

- Para almacenar valores intermedios usados en los cálculos. 

Son 4 acumuladores de 32 bits AC0, AC1, AC2 y AC3 a los cuales se puede acceder en 

formato de byte, palabra o palabra doble de la siguiente forma: 

Formato:     AC[número de acumuladores]  AC0 

 
 
Marcas especiales (SM) 

Permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Se utiliza para seleccionar y 

controlar algunas funciones especiales de la CPU 224 del S7-200. Ejemplo: 

- Marcas que se activan solo en el primer ciclo. 

- Marcas que se activan y se desactivan en determinados intervalos 

- Marcas que muestran el estado de las operaciones y se desactivan en 

determinados intervalos. 

Se puede acceder a estas en formato de bit, byte, palabra o palabra doble: 

Bit:     SM[direcc. del byte].[direcc. del bit]  SM0.1 

Byte, palabra o palabra doble:  SM[tamaño].[direcc. del byte inicial] SMB86 

 
 
Memoria Local L 

El S7-200 CPU 224 contiene 64 bytes de memoria local (L), 60 de éstos pueden ser 

utilizados como memoria borrador para transmitir parámetros a las subrutinas. Tienen un 

alcance local, lo que significa que la dirección de la memoria está asociada a una 

determinada parte del programa, contraria a la memoria V.  Se puede acceder en formato 

de bit, byte, palabra o palabra doble: 

Bit:     L[direcc. del byte].[direcc. del bit]  L0.0 

Byte, palabra o palabra doble:  L[tamaño].[direcc. del byte inicial]  LB33 

 
 
Entradas analógicas  (AI) 

El S7-200 CPU224 convierte valores analógicos (temperatura, tensión, etc.) en valores 

digitales en formato de palabra de 16 bits. Su identificador de área es AI, luego se ubica el  
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tamaño de los datos (W) y la dirección del byte inicial que siempre serán bytes pares 

(AIW0, AIW2, etc.) debido a que las entradas analógicas son palabras que comienzan con 

bytes pares. 

Formato:     AIW[dirección del byte inicial]  AIW4   

 
Salidas analógicas (AQ)  

El S7-200 CPU224 convierte valores digitales (de 16 bits) en valores analógicos 

proporcionales a los digitales.  Su identificador de área es AQ, luego se ubica el  tamaño de 

los datos (W) y la dirección del byte inicial que siempre serán bytes pares (AQW0, AQW2, 

etc.) debido a que las salidas analógicas son palabras que comienzan con bytes pares. 

Formato:     AQW[dirección del byte inicial]  AQW4   

 
 
Relés de control secuencial  SCR S 

Permiten organizar los pasos del funcionamiento de una máquina en segmentos 

equivalentes en el programa. Sirven para segmentar lógicamente el programa de usuario. 

Se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble: 

Bit:     S[direcc. del byte].[direcc. del bit]  S3.1 

Byte, palabra o palabra doble:  S[tamaño].[direcc. del byte inicial]  SB4 
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ANEXO 2  
Funciones Especiales del S7-200 CPU224 
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Funciones Especiales.  

Para todas las diversas aplicaciones, se requieren funciones que simplifican tanto el 

hardware como el software; por esto, el S7-200 CPU 224 incorpora funciones especiales 

que permitan personalizar las aplicaciones. Estas funciones son:  

 
 
Leer o escribir directamente las entradas / salidas con el programa: 

Son operaciones que ejercen un control directo en las entradas y salidas físicas.  

El acceso directo a: 

- Una Entrada no modifica la dirección  de la imagen del proceso de las entradas. 

- Una Salida actualiza la dirección  de la imagen del proceso de las salidas. 

 
 
Asignar tiempo de procesamiento para las tareas de comunicación: 

Existen tareas de comunicación como la compilación del programa o el estado de 

ejecución  que requieren un porcentaje del tiempo del ciclo para procesarlas; el ajuste 

estándar es de 10%, con el cual se puede reducir el impacto en el tiempo de control. Pero 

hay que tomar en cuenta que si se incrementa este porcentaje aumentará también el tiempo 

de ciclo, por lo que el proceso de control se ejecutará más lentamente. Con todo, este 

porcentaje puede variar entre 5% y 50%. Se puede ajustar el porcentaje del tiempo de ciclo 

dentro del Software STEP 7-Micro/WIN en el comando de menú VER->Bloque del 

sistema, en la ficha “Tiempo en segundo plano” como se observa en la Figura A2.1. 

 
 

 
Figura. A2.1. Tiempo de procesamiento para las tareas de comunicación 
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Determinar el estado de las salidas digitales al cambiar el S7-200 CPU 224 a modo STOP: 

El S7-200 CPU 224 permite elegir los valores que deben adoptar las salidas digitales 

cuando el modo de operación sea STOP, estos son: 

- Valores conocidos o  

- El último estado antes del cambio. 

 
La Figura A2.2  muestra cómo realizar estos cambios mediante el Software STEP 7-

Micro/WIN, en el comando de menú VER->Bloque del sistema  en la ficha “Asignar 

salidas”. Para congelar las salidas en su último estado, se debe marcar la casilla de 

verificación “Congelar salidas”. Para copiar los valores conocidos 1 o 0, introduzca estos 

valores haciendo clic en las casillas de verificación correspondientes a las salidas que 

desea activar. Por defecto todas las salidas están desactivadas (puestas a 0). 

 
 

                                
Figura. A2.2. Ajuste de las salidas  

 
 
Definir el respaldo de la memoria en caso de un corte de alimentación: 

Muchas veces se interrumpe la alimentación sin previo aviso, lo que conlleva perdida 

de información. Para esta situación en particular, el S7-200 CPU 224 permite seleccionar 

las áreas de memoria que se deban respaldar, definiendo 6 áreas remanentes. Por defecto, 

las memorias V, M, T y C se ajustan como remanentes. Para definir las áreas de memoria 

que se deban respaldar tras un corte de alimentación utilizamos el Software STEP 7-

Micro/WIN, en el comando de menú VER->Bloque del sistema  en la ficha “Áreas 
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Remanentes”. Se debe cargar en el PLC el bloque de sistema modificado. La Figura A2.3  

muestra cómo realizar estos cambios. 

 

                                     
Figura. A2.3. Áreas remanentes  

 
 
Filtrar las entradas digitales: 
 

A menudo existen interferencias que provocan cambios accidentales en el estado de las 

entradas. Con el S7-200 CPU 224 se puede filtrar en el cableado de las entradas estas 

interferencias utilizando el  Software STEP 7-Micro/WIN, en el comando de menú VER-

>Bloque del sistema  en la ficha “Filtros de Entradas”, donde se puede definir el tiempo 

de retardo que necesita para filtrar las entradas en un rango comprendido entre 0,2 ms y 

12,8 ms. El tiempo estándar del filtro es de 6,4 ms. Como muestra la Figura A.4 cada 

indicación del tiempo de retardo se aplica a grupos de cuatro entradas. 

 
 
Se debe tener en cuenta que el filtro de entradas digitales afecta el valor de la entrada en lo 

que se refiere a operaciones de lectura, las interrupciones y las capturas de impulsos. 

Dependiendo del filtro seleccionado, el programa podría omitir un evento de interrupción o 

una captura de impulsos. Los contadores rápidos cuentan los eventos en las entradas no 

filtradas. 



 ANEXOS    A2-4            
                                            
                                            
                                                                                                             

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

 

                                 
Figura. A2.4. Filtros de Entradas Digitales 

 
Filtrar las entradas analógicas 

 

En el Software STEP 7-Micro/WIN, en el comando de menú VER->Bloque del 

sistema  en la ficha “Filtrar Entradas Analógicas”, se encuentra una opción para filtrar las 

entradas analógicas; este valor filtrado es un valor promedio de un número preseleccionado 

de muestreos de la entrada analógica. Los datos de filtración indicados, como el número de 

impulsos y el tiempo muerto, se aplican a todas las entradas analógicas para las que se 

habilite esta función. 

 
 

Una poderosa herramienta que posee el filtro, es la función de respuesta rápida, la cual 

permite que los cambios considerables se puedan reflejar rápidamente en el valor de 

filtración. El filtro cambia al último valor de la entrada analógica cuando ésta exceda una 

determinada diferencia del valor actual. Esta diferencia, denominada tiempo muerto, se 

indica en contajes del valor digital de la entrada analógica. En la Figura A2.5 podemos 

observar la ficha para “Filtrar Entradas Analógicas”. 
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Figura. A2.5. Filtros de Entrada s Analógicas 
 

Capturar impulsos de breve duración 

 

Mediante el Software STEP 7-Micro/WIN, en el comando de menú VER->Bloque del 

sistema  en la ficha “Bits de captura de impulsos” Figura A2.6, el S7-200 CPU 224 ofrece 

una función de captura de impulsos en las entradas digitales. Esta función permite capturar 

impulsos altos o bajos, cuando el S7-200 CPU 224 lee las entradas digitales al comienzo 

del ciclo. Se puede elegir individualmente cada una de las entradas digitales integradas 

para que capture los impulsos y cuando exista un cambio de estado en  la misma se 

conservará este cambio hasta que la entrada se actualice al comienzo del ciclo siguiente. 

De esta forma, un impulso de breve duración se capturará y se conservará hasta que el S7-

200 lea las entradas. 

 

 
Figura. A2.6. Bits de captura de impulsos 



 ANEXOS    A2-6           
                                            
                                            
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

Proteger el S7-200 con contraseña 

El S7-200 CPU224 permite proteger el trabajo del usuario con una contraseña, caso 

contrario el acceso a las funciones y a la memoria será ilimitado. La restricción está dada 

por niveles como se observa en la Tabla A2.1. Cada uno de estos niveles permite ejecutar 

determinadas funciones sin la contraseña. Se debe notar que la contraseña no distingue 

entre minúsculas y mayúsculas. 

 
 

Tabla. A2.1. Niveles de restricción para la CPU 224 del S7-200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Función de la CPU 224 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 

Leer y escribir datos de usuario. Permitido Permitido Permitido 

Arrancar , detener y rearrancar 

la CPU 
Permitido Permitido Permitido 

Leer y escribir el reloj de tiempo 

real 
Permitido Permitido Permitido 

Cargar en el PC el programa de 

usuario, los datos y la 

configuración de la CPU 

Permitido Permitido Restringido 

Cargar en la CPU Permitido Restringido Restringido 

Obtener el estado de ejecución Permitido Restringido Restringido 

Borrar el bloque de programa, el 

bloque de datos o el bloque del 

sistema 

Permitido Restringido Restringido 

Forzar datos o ejecutar uno o 

varios ciclos 
Permitido Restringido Restringido 

Copiar en el cartucho de 

memoria 
Permitido Restringido Restringido 

Escribir en las salidas en modo 

STOP 
Permitido Restringido Restringido 
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Para definir una contraseña en el S7-200 CPU 224 se debe ingresar al Software STEP 

7-Micro/WIN, al comando de menú VER->Bloque del sistema  en la ficha “Contraseña”, 

como se indica en la Figura A2.7 

 

 

 
Figura. A2.7. Contraseña 

 
 
Potenciómetros analógicos del S7-200 

Los potenciómetros permiten incrementar o decrementar valores almacenados en los 

bytes de marcas especiales (SMB).El programa puede utilizar estos valores de sólo lectura 

para diversas funciones. Puede por ejemplo actualizar el valor actual de un temporizador o 

de un contador, para introducir o modificar los valores estándar, o bien, para configurar 

límites. Si gira el potenciómetro hacia la derecha incrementará el valor si gira a la 

izquierda lo decrementará.  
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ANEXO 3  

Diagrama de Potencia 
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ANEXO 4   
Diagrama de Conexiones de Armario 
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ANEXO 5  
Diagrama del PLC 
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ANEXO 6  
Normas NEC usadas en el proyecto 
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ARTÍCULO 110 - REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
A. Disposiciones Generales 

 
110-3. Instalación y uso de los equipos. Los equipos y en general los productos eléctricos utilizados en las 

instalaciones eléctricas deben usarse o instalarse de acuerdo con las indicaciones incluidas en la 
etiqueta, instructivo o marcado. 

 
110-4. Tensiones eléctricas. Las tensiones eléctricas consideradas deben ser aquellas a las que funcionan 

los circuitos. La tensión eléctrica nominal de un equipo eléctrico no debe ser inferior a la nominal del 
circuito al que está conectado. 

 Tensión eléctrica nominal. Es el valor asignado a un sistema, parte de un sistema, un equipo o a 
cualquier otro elemento y al cual se refieren ciertas características de operación o comportamiento de 
éstos. 

 Tensión eléctrica nominal del sistema. Es el valor asignado a un sistema eléctrico. Como ejemplos de 
tensiones normalizadas, se tienen: 

   120/240 V; 220Y/127 V; 480Y/277 V; 480 V como valores preferentes 
   2400 V como de uso restringido 
 La tensión eléctrica nominal de un sistema es el valor cercano al nivel de tensión al cual opera 

normalmente el sistema. Debido a contingencias de operación, el sistema opera generalmente a niveles 
de tensión del orden de 10% por debajo de la tensión eléctrica nominal del sistema para la cual los 
componentes del sistema están diseñados 
Tensión eléctrica nominal de utilización. Es el valor para determinados equipos de utilización del 
sistema eléctrico. Los valores de tensión eléctrica de utilización son: 
En baja tensión: 115/230 V; 208Y/120 V; 460Y/265 y 460 V; como valores preferentes. 
 

110-6. Tamaño nominal de los conductores. Los tamaños nominales de los conductores se expresan en 
mm

2 
y opcionalmente su equivalente en AWG (American Wire Gage) o en circular mils. 

 
110-7. Integridad del aislamiento. Todos los cables deben instalarse de modo que, cuando la instalación 

esté terminada, el sistema quede libre de cortocircuitos y de conexiones a tierra distintas de las 
necesarias o permitidas en el Artículo 250. 

 
110-9. Corriente de interrupción. Los equipos diseñados para interrumpir la corriente eléctrica en caso de 

fallas, deben tener una corriente de interrupción suficiente para la tensión eléctrica nominal del circuito y 
la intensidad de corriente eléctrica que se produzca en los terminales de la línea del equipo. 
El equipo proyectado para interrumpir el paso de corriente eléctrica a otros niveles distintos del de falla, 
debe tener una corriente de interrupción a la tensión eléctrica nominal del circuito, suficiente para la 
corriente eléctrica que deba interrumpir. 
 

110-12. Ejecución mecánica de los trabajos. Los equipos eléctricos se deben instalar de manera limpia y 
profesional. 
a) Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canaletas auxiliares, 
gabinetes, carcasas o cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una 
protección sustancialmente equivalente a la pared del equipo. 
b) Envolventes bajo la superficie. Los conductores se deben instalar de modo que brinden un acceso 
rápido y seguro a las envolventes subterráneas o bajo la superficie a las que deban entrar personas para 
su instalación y mantenimiento. 
c) Integridad de los equipos y conexiones eléctricas. Las partes internas de los equipos eléctricos, 
como las barras colectoras, terminales de cables, aisladores y otras superficies, no deben estar dañadas 
o contaminadas por materias extrañas como restos de pintura, yeso, limpiadores, abrasivos o corrosivos. 
No debe haber partes dañadas que puedan afectar negativamente al buen funcionamiento o a la 
resistencia mecánica de los equipos, como piezas rotas, dobladas, cortadas, deterioradas por la corrosión 
o por acción química o sobrecalentamiento o contaminadas por materiales extraños como pintura, yeso, 
limpiadores o abrasivos. 
 

110-14. Conexiones eléctricas. Debido a las diferentes características del cobre y del aluminio, deben 
usarse conectadores o uniones a presión y terminales soldables apropiados para el material del conductor 
e instalarse adecuadamente. No deben unirse terminales y conductores de materiales distintos, como 
cobre y aluminio, a menos que el dispositivo esté identificado para esas condiciones de uso. Si se utilizan 
materiales como soldadura, fundentes o compuestos, deben ser adecuados para el uso y de un tipo que 
no cause daño a los conductores, sus aislamientos, la instalación o a los equipos. 

 
a) Terminales. La conexión de los conductores a las terminales debe proporcionar una conexión segura, 
sin deterioro de los conductores y debe realizarse por medio de conectadores de presión (incluyendo 
tornillos de fijación), conectadores soldables o empalmes terminales flexibles.  



 ANEXOS    A6-2       
                                            
                                            
                                            
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

Excepción: Se permite la conexión por medio de tornillos o pernos y tuercas de sujeción de cables y 
tuercas para conductores de tamaño nominal de 5,26 mm

2
 (10 AWG) o menores. 

 
b) Empalmes. Los conductores deben empalmarse con dispositivos adecuados según su uso o con 
soldadura de bronce, soldadura al arco o soldadura con un metal de aleación fundible. Los empalmes 
soldados deben unirse primero, de forma que aseguren, antes de soldarse, una conexión firme, tanto 
mecánica como eléctrica. Los empalmes, uniones y extremos libres de los conductores deben cubrirse 
con un aislamiento equivalente al de los conductores o con un dispositivo aislante adecuado. 
c) Limitaciones por temperatura. La temperatura nominal de operación del conductor, asociada con su 
capacidad de conducción de corriente, debe seleccionarse y coordinarse de forma que no exceda la 
temperatura de operación de cualquier elemento del sistema que tenga la menor temperatura de 
operación, como conectadores, otros conductores o dispositivos. Se permitirá el uso de los conductores 
con temperatura nominal superior a la especificada para las terminales mediante ajuste o corrección de su 
capacidad de conducción de corriente o ambas. 

 
110-22. Identificación de los medios de desconexión. Todos los medios de desconexión para motores y 

aparatos eléctricos y todas las acometidas, alimentadores o derivados en su punto de origen, deben 
marcarse legiblemente y que indique su objetivo, a no ser que estén situados e instalados de modo que 
ese objetivo sea evidente. La identificación debe ser de duración suficiente para que soporte las 
condiciones ambientales involucradas. 
Cuando se instalen interruptores automáticos o fusibles en combinación nominal en serie marcada en el 
equipo por el fabricante, las envolventes del equipo deben marcarse legiblemente en el campo para 
indicar que han sido instalados con un valor nominal de combinación serie.  
 
 

ARTÍCULO 250 - PUESTA A TIERRA 
250-5. Circuitos y sistemas de c.a. que se deben poner a tierra. Los circuitos y sistemas de c.a. se deben 

poner a tierra, según se establece en los siguientes incisos: 
a) Circuitos de c.a. de menos de 50 V. Los circuitos de c.a. de menos de 50 V se deben poner a tierra 
en cualquiera de las siguientes circunstancias: 

1) Cuando estén alimentados por transformadores, si el sistema de suministro del transformador 
excede de 150 V a tierra. 
2) Cuando estén alimentados por transformadores si el sistema que alimenta al transformador no 
está puesto a tierra. 
3) Cuando estén instalados como conductores aéreos fuera de los inmuebles. 

b) Sistemas de c.a. de 50 a 1000 V. Los sistemas de c.a. de 50 a 1000 V que suministren energía a 
instalaciones y a sistemas de alambrado de usuarios, deben estar puestos a tierra en cualquiera de las 
siguientes circunstancias: 

1) Cuando el sistema puede ser puesto a tierra de modo que la tensión eléctrica máxima a tierra de 
los conductores no-puestos a tierra no exceda 150 V. 
2) Cuando en un sistema de tres fases y cuatro conductores conectado en estrella el neutro se utilice 
como conductor del circuito. 
3) Cuando en un sistema de tres fases y cuatro conductores conectado en delta el punto medio del 
devanado de una fase se utilice como conductor del circuito. 
4) Cuando un conductor de acometida puesto a tierra no esté aislado. 

Excepción 1: Los sistemas eléctricos usados exclusivamente para suministrar energía a hornos 
eléctricos industriales para fundición, refinado, templado y usos similares. 
Excepción 2: Los sistemas derivados independientes utilizados exclusivamente para rectificadores que 
alimenten sólo a motores industriales de velocidad variable. 
Excepción 3: Eléctrica nominal del primario sea inferior a 1000 V, siempre que se cumplan las 
condiciones siguientes: 

a. Que el sistema se use exclusivamente para circuitos de control. 
b. Que las condiciones de mantenimiento y supervisión aseguren que sólo personas calificadas 
atienden la instalación. 
c. Que haya continuidad de la energía en el control. 
d. Se instalan detectores de falla a tierra en el sistema de control. 

Excepción 4: Los sistemas aislados, tal como lo permiten los Artículos 517 y 668. 
NOTA: El uso de detectores adecuados de tierra en instalaciones sin aterrizar, puede 
ofrecer mayor protección. 

Excepción 5: Los sistemas con neutro a tierra a través de una alta impedancia en el que la impedancia a 
tierra, generalmente una resistencia, limite al mínimo el valor de la corriente eléctrica de falla a tierra. Se 
permiten sistemas con neutro a tierra a través de una alta impedancia en instalaciones trifásicas de c.a. 
de 480 a 1000 V, siempre que se cumplan las condiciones siguientes: 

a. Que las condiciones de mantenimiento y supervisión aseguren que sólo personas calificadas 
atienden la instalación.  
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b. Que se requiera continuidad en la energía. 
c. Que se instalen detectores de falla a tierra en el sistema. 
d. Que el sistema no alimente cargas de línea a neutro. 

c) Sistemas c.a. de 1 kV y más. Los sistemas de c.a. que suministren energía a equipos móviles o 
portátiles, se deben poner a tierra. Si suministra energía a otros equipos que no sean portátiles, se 
permite que tales sistemas se pongan a tierra. Cuando esos sistemas estén puestos a tierra, deben 
cumplir las disposiciones de este Artículo que les sean aplicables. 

 
250-25. Conductor que se debe poner a tierra en sistemas de c.a. En sistemas de c.a. en sistemas de 

alambrado de usuarios, el conductor que se debe poner a tierra es el que se especifica a continuación: 
1) Sistemas monofásicos de dos conductores: un conductor. 
2) Sistemas monofásicos de tres conductores: el neutro. 
3) Sistemas de varias fases con un común a todas las fases: el conductor común. 
4) Sistemas de varias fases en las que se deba poner a tierra una fase: el conductor de una fase. 
5) Sistemas de varias fases en las que una fase se utilice como la (2) anterior: el neutro. 
Los conductores puestos a tierra deben identificarse como se especifica en el Artículo 200. 

 
ARTÍCULO 300 - MÉTODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 
 

300-3. Conductores 
b) Conductores del mismo circuito. Todos los conductores del mismo circuito, el conductor puesto a 
tierra y todos los conductores de puesta a tierra del equipo, cuando sean usados, deben instalarse dentro 
de la misma canalización, soporte para cables tipo charola, zanja, cable o cordón. 
Excepción 1: Para (b), los conductores individuales de cable tipo MI con una cubierta no-metálica, 
instalados de acuerdo con lo indicado en 330-16, se permite que se instalen en cables separados. 
Excepción 2: Para (b), los paneles de alumbrado y control tipo columna que empleen ductos auxiliares y 
cajas para jalado de los conductores con terminales para los conductores neutros. 
 
c) Conductores de sistemas diferentes 

1) Tensión eléctrica nominal hasta 600 V. Los conductores de tensión eléctrica nominal hasta 600 
V, tanto de circuitos de c.a. como de c.c., pueden ocupar la misma canalización, envolvente de 
alambrado de equipo o cable. Todos los conductores deben tener un aislamiento adecuado para la 
tensión eléctrica máxima nominal del circuito de cualquier conductor dentro de la canalización, 
envolvente o cable. Todos los conductores que no estén blindados deben tener un aislamiento 
nominal igual o como mínimo la máxima tensión eléctrica del circuito aplicada a cualquier conductor 
dentro de la canalización, envolvente o cable. 

Excepción: Para sistemas solares fotovoltaicos de acuerdo con lo indicado en 690-4(b). 
 
 

ARTÍCULO 310 - CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL 
 

310-2. Conductores 
a) Aislados. Los conductores deben estar aislados. 
b) Material de los conductores. Si no se especifica otra cosa, los conductores a los que se refiere este 
Artículo deben ser de cobre o de aluminio. Cuando se especifiquen conductores de aluminio o aleaciones 
de aluminio, el tamaño nominal mínimo debe ser 13,3 mm

2
 (6 AWG) 

 
310-5. Tamaño nominal mínimo de los conductores. En la Tabla 310-5 se indica el tamaño nominal 

mínimo de los conductores permitidos. 
Excepción 1: Para los cables flexibles, como se permite en 400-12. 
Excepción 2: Para los cables de aparatos, como se permite en 410-24. 
Excepción 3: Para los cables de motores de 746 W (1 CP) o menos, como se permite en 430-22(b). 
Excepción 4: Para los cables de grúas y polipastos, como se permite en 610-14. 
Excepción 5: Para los cables de los circuitos de control y señalización de los elevadores, como se 
permite en 620-12. 
Excepción 6: Para los cables de los circuitos de Clase 1, Clase 2 y Clase 3 como se permite en 725-27 y 
725-51. 
Excepción 7: Para los cables de circuitos de alarma contra incendios, como se permite en 760-27, 760-
51 y 760-71. 
Excepción 8: Para los cables de los circuitos de control de motores, como se permite en 430-72. 
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Tabla 310- 5. Tamaño nominal mínimo de los conductores 
Tensión eléctrica nominal 

del conductor (V) 
Tamaño nominal mínimo 

del conductor 

 mm
2 
(AWG) Material 

 
De 0 a 2000 

 
De 2001 a 5000 

 
De 5001 a 8000 

De 8001 a 15000 
De 15001 a 25000 
De 28001 a 35000 

 
2,082 (14) 

13,3 (6) 
8,367 (8) 
13,3 (6) 
13,3 (6) 

33,62 (2) 
42,41 (1) 

53,48 (1/0) 

 
Cobre 

Aluminio 
Cobre 

Aluminio 
Cu o Al 
Cu o Al 
Cu o Al 
Cu o Al 

 
310-12. Identificación de los conductores 

a) Conductores puestos a tierra. Los conductores aislados, de tamaño nominal de 13,3 mm
2
 (6 AWG) o 

más pequeños, diseñados para usarse como conductores puestos a tierra en circuitos, deben tener una 
identificación exterior de color blanco o gris claro. Los cables multiconductores planos de tamaño nominal 
de 21,15 mm

2 
(4 AWG) o mayores pueden llevar un borde exterior sobre el conductor puesto a tierra. 

Excepción 1: Los cables de aparatos eléctricos, como se indica en el Artículo 402. 
Excepción 2: Los cables con recubrimiento metálico y aislamiento mineral. 
Excepción 3: Un conductor de circuitos derivados identificado como se establece en 210-5(a). 
Excepción 4: Cuando las condiciones de mantenimiento y supervisión de una instalación aseguren que 
sólo interviene en ella personal calificado, se permite que los conductores puestos a tierra de los cables 
multiconductores se identifiquen permanentemente en sus terminales en el momento de la instalación, 
mediante una marca clara de color blanco u otro medio igualmente eficaz. 
En los cables aéreos, la identificación debe ser como se indica o por medio de un borde situado en el 
exterior del cable, lo cual permita identificarlo. 
Se considera que los cables con recubrimiento exterior de color blanco o gris claro, pero con marca de 
color en el blindaje para identificar al fabricante, cumplen lo establecido en esta sección. 

NOTA: Para los requisitos de identificación de conductores mayores de 13,30 mm
2 

 
b) Conductores de puesta a tierra. Se permite instalar conductores de puesta a tierra desnudos, 
cubiertos o aislados. Los conductores de puesta a tierra, cubiertos o aislados individualmente, deben 
tener un acabado exterior continuo verde o verde con una o más franjas amarillas. 
Excepción 1: Se permite identificar permanentemente en el momento de la instalación a un conductor 
aislado o cubierto de tamaño mayor a 13,30 mm

2
 (6 AWG) como conductor de puesta a tierra en sus dos 

extremos y en todos los puntos en los que el conductor esté accesible. La identificación se debe hacer por 
uno de los métodos siguientes: 

a. Quitando el aislamiento o cubierta del conductor en toda la parte expuesta. 
b. Pintando de verde el aislamiento o cubierta en toda la parte expuesta. 
c. Marcando la parte expuesta del aislamiento o cubierta con cinta verde o etiquetas adhesivas de 
color verde. 

Excepción 2: Cuando las condiciones de mantenimiento y supervisión de una instalación aseguren que 
solo tienen acceso a la misma personal calificado, se permite identificar permanentemente un conductor 
aislado en un cable multiconductor que se identifique como conductor de puesta a tierra en cada extremo 
y en todos los puntos en que el conductor esté accesible, en el momento de la instalación, por uno de los 
métodos siguientes: 

a. Quitando el aislamiento o cubierta del conductor en toda la parte expuesta. 
b. Pintando de verde el aislamiento o cubierta en toda la parte expuesta. 
c. Marcando la parte expuesta del aislamiento o la cubierta con cinta verde o etiquetas adhesivas 
de color verde. 

c) Conductores de fase. Los conductores que estén diseñados para usarlos como conductores de fase, 
si se usan conductores sencillos o en cables multiconductores, deben estar acabados de modo que se 
distingan claramente de los conductores puestos a tierra y los de puesta a tierra. Los conductores de fase 
se deben distinguir por colores distintos al blanco, gris claro o verde o por cualquier combinación de 
colores y sus correspondientes marcas. Estas marcas deben ir también en un color que no sea blanco, 
gris claro o verde, y deben consistir en una franja o franjas iguales, que se repitan periódicamente. Estas 
marcas no deben interferir en modo alguno con las marcas superficiales que se exigen en 310-11(b)(1). 

 
ARTÍCULO 430 - MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES 

C. Protección de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados 
430-36. Uso de fusibles. Cuando se utilicen fusibles para la protección de sobrecarga de los motores, se 
debe intercalar un fusible en cada conductor de fase. Asimismo intercalar un fusible también en el conductor 
puesto a tierra, cuando el sistema de alimentación es de tres hilos, tres fases, en c.a., con un conductor 
puesto a tierra. 
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MANUAL DE USUARIO 
 
 

1.- Verificar la alimentación de la máquina enrolladora (220 VAC entre líneas)  
2.- Girar a la derecha el Sw_Principal (Figura A7.1) 
 
 

 
Figura. A7.1. Sw_Principal 

 
3.- Verificar el modo de operación de la máquina (Automático o Manual) (Figura A7.2) 

 
 

 
Figura. A7.2. Sw_MAN /AUT 

 
Máquina Enrolladora en Modo Automático 
4.- Pulsar el botón START (Figura A7.3) 
 
 

 
Figura. A7.3. Pulsador START 

 
5.-  Llega el pulso del contador de la máquina selladora de fundas SAMTECH. 
6.- La máquina enrolladora de fundas SAMTECH efectúa su proceso totalmente 
automático. 
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Máquina Enrolladora en Modo Manual 
4.- Pulsar botón Stop (Figura A7.4.) 
 
 

 
Figura. A7.4. Pulsador STOP 

 
 

5.- Esperar que “Pisador ” suba totalmente. 
6.- Activar el Shaft que en ese momento no está funcionando. Shaft 1 o Shaft 2. (Figura 
A7.5) 
 
 

 
 

Figura. A7.5. Shaft 1 y Shaft 2 
 
 

7.- Pulsar el botón Roll Change (Figura A7.6) 
 
 

 
Figura. A7.6. Pulsador Roll Change 

 
8.- Esperar que Motor AC gire completamente y Pisador baje a su posición inicial. 
9.- Activar Switch Knife (Figura A7.7).
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Figura. A7.7. Switch Knife 

 
10.- Desactivar el Shaft que ahora tiene el rollo de fundas completo. 
11.- Proceso terminado, máquina lista para trabajar nuevamente. 
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GLOSARIO 
 
 

A  
AUT/MAN Automático / Manual 

 
 

B  
Bailarín  Pistón de simple efecto llamado así por el movimiento que realiza 

constantemente. 
 
 

D  
DIN Deustcher Industrie Normen (Normas de la Industria Alemana) 

utilizadas para la normalización con base sistemática y científica 
 
 

K  
Knife Lámina de acero,  que corta el plástico 

 
 

P  
Pisador Rodillo encargado de presionar el plástico. 

 
 

R  
Roll Change  Cambio de Rollo 

 
 

S  
Shaft  Rodillo removible 
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 PLC SIMATIC S7-200 

 
 
Área de Aplicación 

 

 
 
 

El SIMATIC S7-200 es el micro-PLC para resolver tareas de mando y regulación en 
maquinaria e instalaciones. El S7-200 aúna el máximo efecto de automatización al mínimo 
coste. 

El SIMATIC S7-200 cubre aplicaciones que van de la sustitución de relés y contactores 
hasta tareas complejas de automatización operando aislado, interconectado en red o en 
configuraciones descentralizadas. 

El S7-200 entra cada vez más en campos donde, por motivos económicos, se empleaba 
hasta la fecha electrónica especializada. 

Campos de aplicación: 

• Prensas de fardos 
• Maquinaria de preparación de revoque y mortero 
• Instalaciones de extracción 
• Sistemas de engrase central/de pestaña 
• Maquinaria de labrado de madera 
• Mando de puertas 
• Ascensores hidráulicos 
• Cintas transportadoras 
• Industria alimentaria 
• Laboratorios 
• Aplicaciones con módem (televigilancia, telemantenimiento) 
• Instalaciones eléctricas 
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Diseño  

La familia SIMATIC S7-200 está compuesta de los siguientes módulos: 

• 5 equipos básicos escalonados por potencia en diversas variantes. 
• 15 módulos de ampliación digitales y analógicos diferentes. 
• 2 módulos de comunicaciones para la conexión a PROFIBUS y AS-Interface. 

Características mecánicas  

• Carcasa de plástico robusta y compacta. 
• Elementos de conexión y mando fácilmente accesibles, protegidos por tapas 

frontales. 
• CPU 224 o superior: bornes desmontables, también para módulos de ampliación 

digitales, 

Características de equipamiento  

• Normas internacionales:  

El SIMATIC S7-200 satisface las normas VDE, UL, CSA y FM (clase I, 
categoría 2; grupos de clase de peligro A, B, C y D, T4A). El sistema de gestión de 
calidad aplicado durante la fabricación ha sido certificado conforme a ISO 9001.  

Comunicación 

El SIMATIC S7-200 ofrece diferentes posibilidades de comunicación: 

• Puerto de comunicación: operable en modo de esclavo PPI, MPI y interfaz 
libremente programable. 

• Conexión a AS-Interface: actuando como maestro a través del módulo de 
comunicaciones CP 242-2. 

• Conexión a PROFIBUS-DP como esclavo: vía PROFIBUS-EM 277. 

Red PPI  

PPI se denomina el sistema de comunicación integrado en cada CPU S7-200. Se pueden 
programar, manejar y vigilar varias conexiones punto a punto a través de un cable bifilar 
común. Así, las CPUs pueden comunicarse simultáneamente con varias CPUs, TDs u OPs. 
Velocidad de transmisión de datos 9,6, 19,2 y 187,5 Kbits/s. 

Es posible conectar: 

• Programadoras Field PG, Power PG. 
• PCs (compatibles AT), a través de cable PC/PPI. 
• Visualizador de textos TD 200, panel táctil TP070; Paneles de operador SIMATIC. 
• SIMATIC S7-200:  

a través de una misma línea de datos y un PG, PC, TD 200 u OP es posible acceder 
hasta máx. 31 S7-200. Intercambio directo de datos entre PLCs S7-200 (actuando 
como maestro) con NETR y NETW



 DATA SHEETS                                                                                                                                                                                    D1-3                                         
                                               
                                               
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

 
 

 

Comunicación en el modo PPI 

Red MPI  

Todas las CPUs pueden conectarse a una red MPI (19,2/187,5 Kbits/s) a través de un 
puerto integrado y comunicarse así con el SIMATIC S7-300/S7-400. En dicha red, las 
CPUs del S7-200 son esclavos, por lo que no pueden comunicarse entre sí. 

 

Comunicación en el modo MPI 
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Esclavo PROFIBUS DP  

A través de PROFIBUS DP es posible una comunicación unificada e integrada entre todos 
los componentes del sistema SIMATIC garantizando simultáneamente apertura hacia el 
exterior. La alta velocidad de transmisión que ofrece el PROFIBUS DP (hasta máx. 
12 Mbits/s) permite aprovechar plenamente las propiedades de tiempo real del S7-200 
dentro de arquitecturas descentralizadas. 

Tiempos de respuesta del orden de milisegundos permiten p. ej.: 

• Sincronizar motores 
• Aplicaciones con control por interrupciones 
• Coordinar operaciones de contaje rápido 
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Comunicación vía PROFIBUS DP. 

 
Funciones  

El S7-200 se caracteriza por: 

 

• Familiarización muy sencilla:  
Kits de iniciación especiales y guías de iniciación simplifican la familiarización. 

• Manejo sencillo:  
Potentes instrucciones estándar fáciles de usar y el cómodo software de 
Programación reducen a un mínimo las actividades de programación. 

• Excelentes características de tiempo real:  
Funciones de interrupción especiales, contadores rápidos y salidas de impulsos 
Permiten su aplicación incluso en procesos de tiempo crítico. 

• Potentes posibilidades de comunicación:  
Particularmente el puerto PROFIBUS DP integrado permite al S7-200 desarrollar 
Plenamente sus prestaciones en soluciones descentralizadas de automatización. 

 

SIMATIC S7-200 cumple normas nacionales e internacionales: 

• UL 508 
• CSA C22.2 No. 142 
• FM Class I, div. 2, group A, B, C, D; T4A Class I, Zone 2, IIC, T4 
• VDE 0160 
• EN 61131-2 
• Requisitos de la Ley CEM según EN 50081-1, 50081-2 y 50082-2 
• Certificados de las sociedades de clasificación naval  

o American Bureau of Shipping (ABS) 
o Bureau Veritas (BV) 
o Des Norske Veritas (DNV) 
o Germanischer Lloyd (GL) 
o Lloyds Register of Shipping (LRS) 
o Registro Italiano Navale (RINA) 
o Nippon Kaiji Kyokai (NK) 
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Datos técnicos generales 
Grado de protección IP20 según IEC 529 
Temperatura ambiente   

• servicio 
(humedad ambiental 95%)   

• con montaje horizontal 0 a 55 °C 

• con montaje vertical 0 a 45 °C 

• transporte y almacenam. -40 a +70 °C 

• humedad ambiental de un 
95% 

25 a 55 °C 

Aislamiento   
• circuitos 5/24 V DC tensión de prueba 500 V AC 

• circuitos 115/230 V AC 
con tierra 

tensión de prueba 1500 V AC 

• circuitos 115/230 V AC 
con circuitos 115/230 V 
AC 

tensión de prueba 1500 V AC 

• circuitos 230 V AC con 
circuitos 5/24 V DC 

tensión de prueba 1500 V AC 

• circuitos 115 V AC con 
circuitos 5/24 V DC 

tensión de prueba 1500 V AC 

Compatibilidad electromagnética requisitos de la Ley de CEM 
• inmunidad a las 

perturbaciones según  
EN 50082-2 

ensayada según : 
IEC 801-2, IEC 801-3, IEC 801-4, 
EN 50141, EN 50204, IEC 801-5, 
VDE 0160 

• emisión de perturbaciones 
según EN 50081-1 y  
EN 50081-2 

ensayada según EN 55011, clase A,  
grupo 1 y EN 55011, clase B, grupo 1 

   

 



 DATA SHEETS                                                                                                                                                                                                                                     
                                               
                                               
  

Control Automático Basado En PLC Para La Máquina Enrolladora De Fundas SAMTECH Fernanda Meza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DATA SHEET 2 
SENSOR SICK SERIE IM12 
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SENSOR SICK  SERIE IM12 
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