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RESUMEN EJECUTIVO

El alcance de este proyecto serd el disefio de aplicaciones en maniobra de motores
eléctricos e iluminacion, a través del software de programacién, esquemas de circuitos de
fuerza, circuitos de mando y programacién. Se entregara una baliza did4ctica un relé
l6gico programable tipo logo SIEMENS 230 con sus respectivas borneras accesibles a
cableado en mddulos de accionamientos eléctricos.

Como primera medida se estudiara las caracteristicas de entrada y salida de un
programador légico programable marca SIEMENS para ser aplicado en procesos de
maniobra y automatizacién industrial en los laboratorios de las Unidades Tecnolégicas de
Santander (UTS). Se dara inicio a la fase de desarrollo del proyecto, conociendo y
operando el software de programacion; conociendo su sistema de programaciéon se
procedera a la conexion de entradas y salidas de la CPU del programador,
simultaneamente se enfocaran las practicas a aplicaciones en maniobra eléctrica y
procesos de automatizacion industrial.

Las pruebas a realizar se enmarcan en funciones légicas a través de pulsadores y
contactores, funciones de memoria convencional y memoria set reset, funciones con
temporizacion con retardo a la conexion y retardo a la desconexion. Control de motores
eléctricos, arranque estrella-delta, activacion de sensores para iniciar o desactivar
elementos eléctricos como motores y bombas.

PALABRAS CLAVE: software de programaciéon, Proceso, Automatizacién e
implementacion, circuitos de fuerza y mando, programacion.
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo la industria ha evolucionado en cuanto a tecnologia y en eficiencia
de produccion, por ello surgié la necesidad no solamente en tener conocimiento en légica
cableada, sino que también fue necesario tener conocimientos en logica programada,
en consecuencia los procesos industriales requieren de equipos autbnomos y
programables por lo cual los dispositivos autdématas son necesarios en los diferentes
procesos industriales de acuerdo a los requerimientos del cliente.

Con el paso del tiempo se desed encontrar una manera mas facil de interactuar con estos
automatas donde se cre0 la interfaz de “hombre maquina” en el cual el operario vigila y
aporta sus propios datos de criterio, ademas de tener mas facil accesibilidad. Por ello se
disefiaron diferentes equipos automatizados para los diferentes procesos, en
consecuencia se deben actualizar en ciertos @&mbitos como en automatizacion industrial.
Tener estas herramientas de trabajo va a mejorar la calidad de los equipos de laboratorio
para los estudiantes. Las UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER se caracterizan
por sacar estudiantes que tengan practica buscando la forma de interactuar con equipos
que se encuentran comunmente en la industria, cumpliendo como objetivo principal de la
institucion, dar educacion de calidad y formar egresados competitivos.

Con la implementacion de este proyecto que consta de un mdédulo controlador légico y
pantalla hmi, se lleva acabo refuerzos por generar conocimientos en légica cableada y de
programaciéon para el laboratorio de accionamientos eléctricos, efectuando una solucién
practica al planteamiento del problema mencionada en complemento a los dispositivos
gue contiene el modulo puede utilizarse de una forma intuitiva por medio del software
puesto que este tiene muchas herramientas que ayudaran al estudiante a desarrollar
proyectos donde el podré tener acceso. Se trabajé en disefios que sirven para poderse
desarrollar tanto en el laboratorio como en la industria, complementando asi los
conocimientos tedricos adquiridos a lo largo del aprendizaje en las unidades.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para el numero de estudiantes de la asignatura de automatizacion industrial y
accionamientos electicos es escaso el numero de unidades didacticas de
autOmatas programables lo cual dificulta un desarrollo 6ptimo al momento de
ejecucion de las practicas de laboratorio, ya que los médulos de pruebas no todos
poseen programadores logicos y esto hace que el numero de estudiantes por
modulo de estudio sea elevado, impidiendo la individualizacién de las practicas
para los estudiantes. Las bases tecnoldgicas y concepto que deben tener los
estudiantes para realizar trabajo de programacion y conexion de programadores
l6gicos y las causas de esta situacion se enmarca en el incremento de niumeros de
estudiantes de Tecnologia e Ingenieria electromecénica y no se ha ampliado la
capacidad en niumeros de equipos para los laboratorios. Se ha encontrado como
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Ecuador ha realizado un proyecto
de Disefio e Implementaciéon de un modulo para el proceso de calificacion de
piezas controlado mediante un PLC Siemens S7-1200 para aumentar el nimero
de equipos en el laboratorio con el fin de aprovechar y poner en practica los
conocimientos de los estudiantes adquiridos a lo largo de su carrera (Ofate Lazo
& Pinto Yaucan, 2013).

¢La implementacion de una estacion didactica de un programador I6gico S7-1200
solucionaria la deficiencia de equipos de automatizacién en el laboratorio de
accionamientos eléctricos y laboratorio de automatizacion industrial mediante el
arranque de motores eléctricos para el desarrollo de aplicaciones practicas en esta
area?

La operacion del software de programacion TIA PORTAL requiere de un estudio
profundo a través de manuales de su respectiva CPU y programa.

Como lo afirma (QuimiNet, 2011) en uno de los articulos publicados en esta
pagina “Los sistemas educativos de PLC cuentan con componentes de uso
industrial que garantizan una vida atil mucho mayor que los de otros, también
permiten que el alumno tenga una experiencia completa, de manera que le sea
facil ingresar al ambito laboral”. Lo cual brinda en el aprendiz la capacidad de
dimensionar situaciones que suceden en la industria y asi lo beneficien al
momento de ingresar a un ambito laboral.
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1.2.  JUSTIFICACION

Los tecndlogos y sobre todo los ingenieros generalmente se desempefian en
desarrollar tareas de automatizacion en las empresas donde los contratan; asi
mismo el empleador espera de ellos una respuesta de reaccion acertada a las
posibles fallas que se puedan presentar en los procesos que son controlados por
los dispositivos PLC.

Automatizar los procesos hoy en dia juega un papel importante en las empresas,
influye de manera positiva para aumentar el nivel competitivo en el entorno global
gue vivimos hoy en dia que ayuda a simplificar las operaciones.

La realizacion de este proyecto proporciona a la institucion y mas directamente al
estudiante una herramienta tecnoldgica que cotidianamente se esta actualizando y
desarrollando para la automatizacion de maquinas y procesos industriales que
encontrara en su desempeiio profesional.

Dotar los bancos de prueba de las Unidades Tecnholdgicas de Santander con
dispositivos de alta calidad y durabilidad permite que el estudiante pueda
individualizar las préacticas reduciendo el tiempo de espera, disminuir el tiempo en
el desarrollo de tareas asignadas y eficiencia en los resultados.

El presente proyecto se pretende adjudicar a la institucién un elemento electrénico
llamado Relé Logico programable SIEMENS 230 que permita la aplicacion de
maniobra en motores eléctricos e iluminacion que debido a la escasez de estos
elementos podamos contribuir al crecimiento y desarrollo de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un relé l6gico Siemens programable para la maniobra de arranque
de motores eléctricos trifasicos, utilizando los lenguajes de programaciéon FUP.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Estudiar el software de programacion del PLC “Logo Siemens” para definir
aplicaciones de maniobra en motores eléctricos en el contexto de los
accionamientos eléctricos industriales; que permita en el estudiante del
programa de electromecanica desarrollar tareas de automatizacion.

. Realizar la instalacion del programador l6gico “Logo Siemens” teniendo en
cuenta las diversas aplicaciones de maniobra eléctrica, como soporte
tecnolégico en la asignatura de laboratorio de accionamientos eléctricos.

. Desarrollar un manual de laboratorio de aplicacion del programador l6gico
‘Logo Siemens”, tomando como referencia diferentes aplicaciones en la
maniobra de motores eléctricos trifasicos; que pueda ser utilizado como
herramienta de consulta en el laboratorio de accionamientos eléctricos.
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1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

Con la implementacién de métodos numéricos en dispositivos de automatizacion,
el resultado es una gama de aplicaciones de rapida expansion y de enfoque
especializado en la industria. La Tecnologia asistida por computadora (CAx) ahora
sirve de base para las herramientas matematicas y de organizacion utilizada para
crear sistemas complejos. Algunos ejemplos notables de CAXx incluyen el disefo
asistido por computadora (CAD) y fabricacién asistida por ordenador (CAM). La
mejora en el disefio, analisis y la fabricacién de productos basados en CAx ha sido
beneficiosa para la industria.

La tecnologia informatica, junto con los mecanismos y procesos industriales,
pueden ayudar en el disefio, implementacion y monitoreo de sistemas de control.
Un ejemplo de un sistema de control industrial es un controlador logico
programable (PLC). Los PLC's estan especializados en sincronizar el flujo de
entradas de sensores y eventos con el flujo de salidas a los actuadores y eventos.
La Interfaz hombre-maquina (HMI) o interfaz hombre computadora, se suelen
utilizar para comunicarse con los PLC's y otros equipos. El personal de servicio se
encarga del seguimiento y control del proceso a través de los HMI, en donde no
solo puede visualizar el estado actual sino también hacer modificaciones a las
variables criticas del proceso.

A continuacion se mencionan algunos proyectos de grado en base a la
automatizacion que describen la importancia de implementar sistemas inteligentes
a procesos industriales donde también tiene una gran variedad de aplicaciones.

En la Universidad Politécnica de Valencia se realiz6 una tesis de grado titulada
AUTOMATIZACION DE UN PROCESO INDUSTRIAL MEDIANTE AUTOMATAS
liderada por Maria Cruz y Pacheco Tejuelo donde se propone mejorar el proceso
de mezclado de pintura controlado por el PLC y donde también una sola persona
dara la orden a través de un panel de mando llamado HMI de iniciar el proceso de
mezcla. En este proyecto se pudo identificar una de las innumerables aplicaciones
gue tienen estos dispositivos inteligentes a la hora de realizar un proceso.

Por otra parte, un proyecto de grado de controlador l6gico programable se llevo a
cabo en la Universidad de Cantabria basada en la AUTOMATIZACION Y
SUPERVISION DEL SISTEMA DE CALEFACCION DEL IFCA (Instituto de Fisica
de Cantabria) donde el estudiante de ingenieria llamado Alberto Salcines Menezo
propone el estudio e implantacion de alternativas tecnoldgicas para los mismos
debido al mal estado de algunos sistemas de control y supervisién de calefaccion
de la Universidad de Cantabria. Aqui vemos un proyecto donde se tiene como
propdsito crear sistemas abiertos y propios de la universidad con toda la
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documentacion (software, datos de equipos, esquemas de principio, métodos de
funcionamiento) disponible y actualizada.

En comunicaciones y especialmente en radio-comunicaciones es habitual tener
gue insertar en los sistemas elementos como filtros, amplificadores, acopladores o
resonadores para adecuar la sefial a las necesidades que se requieran segun su
aplicacion. Entre todos estos elementos, el objeto de estudio de este proyecto es
un resonador de microondas en el rango de 5GHz a 10GHz que bajo esta
problematica el estudiante Josep Benet Freissinier tomo la iniciativa de proponer
un proyecto de grado titulado AUTOMATIZACION Y CONTROL DE UN MOTOR A
PASOS PARA LA SINTONIZACION DE FILTROS DE MICROONDAS realizado en
la ciudad de Espafia en la institucion educativa UPC (Universidad Politécnica de
Catalufia). Con este proyecto se identificaron diferentes elementos para la
implementacion fisica del equipo como: programaciéon Matlab, motor a pasos,
interface, driver y software de control.

PROPUESTA PARA AUTOMATIZACION DE MAQUINA DE INYECCION DE
PLASTICO PARA PLASTICOS OMEGA 2020 C.A, es el resultado de una idea que
naci6 en Daniel Martin Espinoza estudiante de la UNIVERSIDAD SIMON
BOLIVAR con el objeto de automatizar una maquina de inyeccion de plastico del
afio 1978. La automatizacion se realizé mediante un PLC, por lo que la mayor
parte del proyecto se enfoc6 en la programacion del mismo. Asi mismo, se
pretendio realizar el estudio econémico para la empresa que evalué la viabilidad y
factibilidad de la implementacion del nuevo controlador programable. Esta valiosa
informacion nos aporta bases fundamentales a la hora de disefiar y disminuir
costes en la implementacion del PLC y la programacion.

Como ultima instancia también se desarroll6 un proyecto de grado cuyos autores
JULIO EDUARDO MONTESDEOCA ESCOBAR Y CARLOS IVAN VILLACIS
MOYA muestran el proceso de automatizacion del sistema de tratamiento de
aguas residuales en la Central Térmica de Guangopolo, mediante la programacion
de un PLC y la implementacion de una sistema SCADA para el manejo de
monitoreo del mismo. En este proyecto titulado “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA EL PROCESAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EN LA CENTRAL TERMICA GUANGOPOLO”
(ECUADOR), se pudo analizar varios factores importantes a la hora de
implementar elementos que ayuden en la producciébn de una empresa. Se
establece que la automatizacion sirve para mejorar los procesos, reducir costos
y/o aumentar la produccién. El sistema cuenta con una gran flexibilidad ya que
debido al nimero de entradas y salidas del PLC se pueden acoplar nuevos
métodos de monitoreo dependiendo de los requerimientos que se presenten en el
futuro con la Planta de Tratamiento de Agua.
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2. MARCOS REFERENCIALES

Un controlador l6gico programable, es un dispositivo electronico destinado para
controlar en tiempo real procesos 0 maquinas, se trata de una computadora
utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar
procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de una fabrica
en lineas de montaje o atracciones mecdanicas. Sin embargo, la definicibn mas
precisa de estos dispositivos es la dada por la NEMA (Asociacion Nacional de
Fabricantes Eléctricos) que dice que un PLC es:

‘Instrumento electrénico, que utiliza memoria programable para guardar
instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones, como
operaciones ldgicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales,
contadores y célculos para el control mediante médulos de E/S analdgicos o
digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de procesos”.

El campo de aplicacion de los PLCs es muy diverso e incluye diversos tipos de
industrias (automocion, aeroespacial, construccion, etc.), asi como de maquinaria.
A diferencia de las computadoras de propésito general, el PLC esta disefiado para
multiples sefiales de entrada y de salida, amplios rangos de temperatura,
inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracién e impacto. Los programas
para el control de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar con ayuda
de baterias como copia de seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un
ejemplo de un sistema de tiempo real donde los resultados de salida deben ser
producidos en respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo
limitado, que de lo contrario no producira el resultado deseado.

HISTORIA

A principios de los 70s, los PLC ya incorporaban el microprocesador. En 1973
aparecieron los PLCs con la capacidad de comunicacién - Modbus de Modicon.
De este modo, los PLCs eran capaces de intercambiar informacion entre ellos y
podian situarse lejos de los procesadores y los objetos que iban a controlar. Asi se
incorporaron también mas prestaciones como manipulacién de datos, calculos
matematicos, elementos de comunicacion hombre-maquina, etc. A mediados de
los aflos 70 — aparecio la tecnologia PLC, basada en microprocesadores bit-slice
(ej. AMD 2901/2903). Los principales productores de PLCs en esos tiempos se
convirtieron en compafilas como: Allen-Bradley, Siemens, Festo, Fanuc,
Honeywell, Philips, Telemecanique, General Electric etc. Ademas, se realizaron
mejoras como el aumento de su memoria; la posibilidad de tener entradas/salidas
remotas tanto analdégicas como numéricas, funciones de control de
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posicionamiento; con la aparicion de lenguajes con mayor niumero de funciones y
mas potentes; y el aumento del desarrollo de las comunicaciones con periféricos y
ordenadores. Por ese entonces, las tecnologias dominantes de estos dispositivos
eran maquina de estados secuenciales y con CPU’'s basadas en el
desplazamiento de bits. Los PLC mas populares fueron los AMD 2901 y 20903 por
parte de Modicon. Los microprocesadores convencionales aportaron la potencia
necesaria para resolver de forma rapida y completa la légica de los pequefios
PLCs. Asi, por cada modelo de microprocesador, existia un modelo de PLC
basado en el mismo, aunque fue el 2903 uno de los mas utilizados. Sin embargo,
esta falta de estandarizacion generd una gran variedad de incompatibilidades en la
comunicacion debido a la existencia de un maremagnum de sistemas fisicos y
protocolos incompatibles entre si.

Figura 1. Historia del PLC

HITORIA DELOS PLC
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TIPOS DE PLC’S

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, su
capacidad, el numero de 1/0O, en su tamafio de memoria, en su aspecto fisico y
otros, es que es posible clasificar los distintos tipos en varias categorias:

e PLC compactos, son aquellos que incorporan CPU, PS, médulos de
entrada y salida en un Unico paquete. A menudo existe un namero
fijo de E/Ss digitales (no mayor a 30), una o dos canales de
comunicacion (para programar el PLC y la conexion de los buses de
campo) y HMI. Ademas, puede haber una entrada para el contador
de alta velocidad y una o dos E/Ss analégicas. Para aumentar el
namero de las E/Ss de una PLC compacta individual se incrementa
(ademas) los médulos que pueden ser conectados. Estos se colocan
en un paquete, similar al del mismo PLC. Estos PLCs de tipo
compacto se utilizan en automocién como substitutos de los relés.

Figura 2. Ejemplos de PLCs compactos. Festo FEC FC660 PLC (a la izquierda),
Siemens Logo (en el medio) y S7-200 PLC (a la derecha)

Autor: Manual Logo 2012

e PLC modular es el tipo de PLC més potente y tiene mas funciones
que los PLC compactos. La CPU, SM, CP y otros modulos se
encuentran generalmente en paquetes separados en un riel DIN o en
un riel con una Controladores Logicos Programables (PLCs)
ESTRUCTURA GENERAL, COMPONENTES. TIPOS DE PLCs.
FUNCIONAMIENTO 13 forma especial y que se comunica con la
CPU a través de un sistema bus. Tiene un numero limitado de
lugares para los médulos pero, en la mayoria de los casos, este
puede aumentarse. Ademas, los PLCs modulares pueden utilizar un

elevado numero de entradas/salidas, pueden soportar programas
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mas grandes, guardar mas datos y operar bajo el modo de
multitarea. Normalmente se utilizan para el control, regulacion,
posicionamiento,  procesamiento de  datos, manipulacion,
comunicacién, monitorizacién, servicios-web, etc.

Figura 3. Ejemplos de PLCs modulares. Siemens S7-300 PLC (en la parte izquierda)
Allen-Bradley Compact Logix PLC (en la parte derecha)

Autor: Manual Logo 2012

e PLC de tipo montaje en rack son aquellos que practicamente tienen
las mismas capacidades y funciones que el PLC modular. Sin
embargo, existen algunas diferencias en el bus o en el rack dénde se
colocan los médulos del PLC. El rack contiene ranuras para los
moédulos y un sistema de bus integrado para intercambiar
informacion entre los diferentes modulos. La mayoria de los modulos
PLC no tienen sus propias cajas, disponen solamente de un panel
frontal con una interfaz-HIM. La ventaja principal es que pueden
permitir un intercambio mas rapido de los datos entre los médulos y
el tiempo de reaccién por parte de los médulos es menor.
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Figura 4. Ejemplos de PLCs de tipo montaje en rack. Siemens S7-400 PLC (en la parte
izquierda) Festo CPX PLC (en la parte derecha)
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

El desarrollo y procedimiento de este proyecto se basan en tres objetivos muy importantes
para lograr dicho fin; el primero sera el estudio del software de programacion logico
programable para definir las aplicaciones en maniobra en motores eléctricos e iluminacion
en el contexto de accionamientos eléctricos industriales.

La segunda etapa del desarrollo es realizar la instalaciéon del programador légico “logo
Siemens” teniendo en cuenta las diversas aplicaciones de maniobra eléctrica, como
soporte en la asignatura de laboratorio de accionamientos.

Tercera etapa y no menos importante es el desarrollo de un manual de laboratorio de
aplicacion del programador légico “logo Siemens”, tomando como referencia aplicaciones
en maniobra de motores eléctricos trifasicos, que pueda ser utilizado como herramienta
de consulta en el laboratorio de accionamientos.

3.1 ESTUDIO DEL SOFTWARE

Pc utilizado: Toshiba Intel core {3 Windows 7 ultimate

Identificacién e instalacién del software: LOGO!Soft Comfort V7.0

Configuracién para la seleccioén del dispositivo “logo” que se va utilizar.

Identificar y configurar el lenguaje utilizado para el proyecto y sus funciones
principales: FUP

e Transferencia de datos PC a LOGO

Figura 5. Configuracion para seleccionar el tipo de logo
Dar clic en la opcién que indica la flecha

BoRZ oTadaIa aileIUg.  DUUZ/ R IMpUSIDIC OCgar cocIauas

BA2.L H B002/R Imposible negar entradas
DBA2.LB11 H B0O02/R Imposible negar entradas
DBA3.Standard : B002/R Imposible negar entradas
DBA7.UDF B I4 [Entrada] No se soporta

A oM | mm | e |
Fuente: Autor
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Figura 6. Configuracion para seleccionar el tipo de logo
Seleccién del tipo de logo que se va utilizar, para nuestro caso fue OBAG. La

referencia puede verse indi

cada en el Iogo fisicamente.

[T R AVD LU W L L y SV L
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ecursos maximos:
B b=
""L Blogues de funcidn 200
@ LBl EEM 250
B 0BA2 Entradas digitales 24
— Salidas digitales 16
Standard Tores 27
____G) Standard Analog Entradas analdgicas 8
Cuadro de texto 50
""L Contenido del texto 50
@ LE11 Salidas analdgicas 2
. e -
& 1 0BA3 = ﬁeiln}rla je :;ineas de programa i;gﬂ
D ombres de blogques
Lo I Standar L
"tﬂndnld Marca analogica [
9“.-UBA4 Teclas de cursor 4
Standard Registro de desplazamiento 1
= |, OBAS Bit de registro de desplazamie8
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-Juegn de caracteres:
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A continuacion se plasma los tipos de programacion por los cuales se pueden disefiar,
para el caso de este proyecto solo hablaremos de FUP.

Figura 7. ldentificacion y configuracién de programacién
_I} ISoft Comfort

Archi t i Ayuda
OfF &~ B N2

ll_|n|:‘1 Diagrama de funciones (FUPF)
e Esquema de contactos (KOP)
Diagrama UDF (UDF)

Fuente: Autor

En la figura anterior se detalla los tres tipos de programacién por el cual se pueden
disefiar; FUP (diagrama de funciones), KOP (esquema de contactos) y UDF (combinacion
de los dos anteriores).

Luego de dar a la opcion de FUP (diagrama de funciones) se despliegan todas las todas
las herramientas para disefiar. A continuacion se muestran detalladamente por bloques
rectangulares para facilitar la explicacion.
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Figura 8. Herramientas para programar con leguaje FUP

Archive Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda

IM-ks = i /QQ B

L+

-
- Ana
- # Red

A —

Constantes
Digital

ICOS

Funciones basicas

AND
AND (flanca)

- * NAND
~*= MAND (flanco)

L NOT

‘u nciones especiales
Temporizadores
Contadores
Analégicos
Otros

i..™ Relé autoendavador

T\n Esguema eléctricol

- Relé de impulsos

Texto de aviso
Interruptor de software
- Registro de desplazamien
L. 1% Detecddn de error de lain

Fuente: Autor

En la parte izquierda de la figura anterior se aprecia todas las herramientas que nos va
permitir programar. En el recuadro de color ROJO estan los comandos que permite unir
cables, simular e insertar constantes, funciones basicas o funciones especiales que
durante la programacién nos permita enlazar de forma voluntaria cada uno de los tipos de
bloques que vayamos insertando en el recuadro de dibujo teniendo en cuenta las
funciones que cada una realiza.

El recuadro que esta bordeado de color NEGRO se encuentra las constantes “Co”,
funciones basicas (GF) y funciones especiales (SF). En la opcion de Constantes se
despliegan dos carpetas llamadas “Digital y Analdgicos” donde se encuentran bloques
como por ejemplo; Entradas (1), salidas (Q), marcas y entradas analdgicas.

Las funciones basicas (segunda opcién subrayada de color negro) de la figura anterior
son elementos légicos sencillos del algebra de Boole. Las entradas y funciones basicas se
pueden negar de forma individual, es decir, que si en la entrada en cuestion hay un “1”, el
programa utiliza un “0”; Si hay un “0”, se utiliza un “1”. Al introducir un programa
encontrard los bloques de funciones basicas en la lista GF que son las siguientes:
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Figura 9. Funciones bésica

Representacion Representacion | Designacion de la

en el esquema en LOGO! funcion basica
S 1 - & Y
Conexion en serie 2 ] - @ (AND)
contacto de cierre 3

— 244k a |o©R)
I 7
Conexidn en para-
lelo contacto de
cierre
1 INVERSOR

Contacto T -0 | (NOT)
de apertura

1 | ) O-EXCLUSIVO
E— 7 b 1) (NAND)
3 B

Conexion en para-
lelo contacto de

—— 1 }1 Y-NEGADA
. 72 4="0 (NOR)
Conexidn en se- 3
rie contacto de
apertura
ﬁ\_ _1 O-MNEGADO
I ; 151l o |xoRr)
Alternador doble

Fuente: Imagen tomada manual de LOGO 2016

La tercera opcion subrayada en la figura... se observan las funciones especiales
nombradas temporizadores, contadores, analégicos y otros. En la opcién de
“temporizadores” se despliegan todos los tipos de temporizadores que existen
actualmente cuya herramienta es de gran importancia en casi cualquier clase de industria.
La lista “SF” incluye los blogues para las funciones especiales requeridas al introducir un
programa en LOGO! La tabla siguiente contiene ademas representaciones comparables
de esquemas, indicandose también si la respectiva funcibn posee remanencia
parametrizable.
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A continuacion se explica algunas de las funciones especiales y las mas utilizadas en
programacion.

Figura 10. Temporizadores

Representacion | Representacion | Designaciénde | Re
en el esquema en LOGO! la funcién espe-
cial
1 Retardo de
M ?g 1 nF o |activacion
Retardo de
.:;:| ;rg :%_ q |desactivacion
T 9" (vea la pagina 67)
Relé de impul- Re
| |Trg AJLIL
* v Ik o |sos
X] Par FL
Reloj de tempori-
ECCPZ’ H% _ ':B' | o |Zacion
MNo3
Relé de parada |[Re
R
P‘ g ] RS L Q automatica
8 K1 Par -
K1

Fuente: Imagen tomada manual LOGO

RELE AUTOENCLAVADOR:

Un relé auto enclavador es un elemento de
memoria binario simple. El valor de la
salida depende del estado de las entradas
y del estado anterior de la salida

oo
1
I
)

ar

Descripcion del bloque relé auto enclavador

Entrada S: La salida Q se activa con una sefial en la entrada S (Set).
Entrada R: La salida Q se desactiva con una sefial en la entrada R (Reset). La salida Q se
desactiva si estan activadas tanto S como R (la desactivacion tiene prioridad sobre la
activacion).
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Parametros: Remanencia activada (ON) = el estado se guarda de forma remanente.

Salida Q: Q se activa con una sefial en la entrada S y permanece activada hasta que es
desactivada con una sefial en la entrada R.

Figura 11. Transferencia datos pc — logo

ana Ayuda

LR - 4@ e High?
MQUE DIRECTO.lsc

;Desea cambiar al modo de operacidn RUNT

Mo

Fuente: Autor

En la figura anterior se especifica el procedimiento de transferencia para arrancar un
programa ya terminado. En el ejemplo se observa el disefio de un arranque directo. El
primer paso para trasferir es dar clic en la opcién que sefiala la flecha que apunta hacia
arriba y seguidamente le damos ejecutar en Sl para que el programa esté listo para el
arranque.
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3.2 EJEMPLO SENCILLO DE PROGRAMACION

Para comenzar a disefiar algun tipo de programacion es indispensable conocer la relaciéon
gue tiene un circuito sencillo y traducirlo al lenguaje del LOGO ya sea KOP o FUP.

A continuacion se realizara un ejemplo sencillo a partir de un esquema eléctrico con
l6gica cableada.

Veamos ahora la siguiente conexién en paralelo de dos interruptores.

. . -
T El interruptor S1 o el S2 conecta
51 5904 el consumidor. Para
K1 LOGO!, la conexidn en paralelo

de los interruptores es
una funcion O, porque el
interruptor
K1 | | S1 o bien el S2 activa la salida.
E1l

.

-—

Traducido al programa LOGO!, significa esto que el relé K1 (en LOGO! a través de la
salida Q1) es controlado por un blogue OR.

EN EL PROGRAMA

La entrada del bloque OR va seguida de |1 e 12, estando conectados S1ally S2 al2. En
LOGO! el programa tiene entonces el aspecto siguiente:

11—
2 —
Q1
x —
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CABLEADO
Figura 12. Conexion entrada y salida
L1 . .
N

S S2

52

N

Fuente: Manual Logo 2016
El interruptor S1 actta sobre la entrada 11 y el interruptor S2 sobre la entrada 12. El
consumidor esta conectado al relé Q1.
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El logo que se adquirié es marca siemens 230RC V6.
A continuacion se redacta algunos datos técnicos del dispositivo

PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y

Figura 13. Datos técnicos logo V6

GED1 052-1CCO0-0BAG

6ED1 052-1MDO00-0BAG
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PAGINA 30
DE 46

VERSION: 01

6ED1 052-1FB00-0BAG

Tensiones de alimentacion
Valor nominal

=12V DC

=24V DC

= 115V DC

=230V DC

= Rango admisible,
limite inferior (0C)

» Rango admisible,
limite superior (DC)

* 24V AC
= 115V AC
* 230V AC

= Rango admisible,
limite inferior (AC)

= Rango admisible,
limite superior (AC)

si

204V

2BBV

sl

sl

10,8V

2BBV

si

204V

288V

si

204V

264V

sl
sl
100V

253V

sl
sl
a5V

285V

Hora
Programadores horario.
# Reserva de marcha

80h

BOh

80h

Médulos de E digitales
MN° de entradas digitales

8; de ellas, 4 usables como
E analdgicas (0...10 V)

8; de ellas, 4 usables como
E analdgicas (0...10 V)

oo

Médulos de S digitales
MN® de salidas digitales

4: Transistor

4; Relé

4; Rela

4; Relé

Froteccion contra cortocir-
cuitos en salida

S, ebéctrica (1 A)

MNo; requiere proteccion
externa

Mo; requiere proteccion
axterna

Mo requiere proteccion
axterna

Salidas de relé

Poder de corte de los con-
tactos

= Con carga inductiva, max.
= CON Carga resistiva, max.
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Para la instalacion del logo y facilitar la conexion se implement6 una baliza con bornera
adecuando el logo a las instalaciones del laboratorio conectando cada una de las
entradas y salidas a través de “festos” (cables que usualmente se usan en
accionamientos).

En la siguiente imagen se muestra el logo instalado en una baliza y el cable que se
requiere para transferir los programas disefiados.

Figura 14. Cable transferencia

Fuente: Autor

Figura 15. Logo Instalado en baliza

Fuente: Autor
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3.4. Disefio y montaje de programacién

Se disefian los diferentes programas en Logosoft comfort para un arrancador directo,
inversor de giro, arrancador estrella triangulo, arranque secuencial de tres motores
trifdsicos e implementacién del logo para un seméaforo por medio de los diferentes
diagramas eléctricos en CADE SIMU con el montaje del mdédulo de la pantalla,
programacion LOGOSOFT y controlador l6gico LOGO 6.

Tabla 1. Actividades y recursos

ACTIVIDADES

RECURSOS

Se lleva a cabo la interconexion entre el

Laboratorio de accionamientos eléctricos
(Unidades Tecnolégicas De Santander)

modulo del banco del controlador y | ¢ Conexién a internet (WiFi)
cualquier modulo de accionamientos | ¢«  Computador
eléctricos que posea contactores y demas. e LOGO!Soft Comfort V8.2
e CADE SIMU
Transferencia y modo RUN del programa, | ¢ Modulo del controlador LOGO 6
primer ejercicio de arrancador directo en | 4 Mddulo  del laboratorio accionamientos
FUP del PC- LOGO mediante el software eléctricos

LOGO!Soft Comfort V8.2

e Cable comunicacion PC-LOGO

Fuente: Autor

PRACTICA N° 1

En la industria cominmente se necesita el control de motores con arrancadores
directos, estos equipos se pueden manejar tanto en control manual como
automaético, por esta necesidad se implement6 el arrancador directo comandado
por el PLC. Si presiono el pulsador 11 (Marcha) inmediatamente pone en set a un
relé auto enclavador que a su vez me energiza la salida Q1 (Contactor KM1) por
otro lado si quiero parar el arrancador hay que presionar el pulsador 12 (Paro) e
inmediatamente me pone el relé en estado reset y me des energiza la salida Q1
(Contactor KM1) lo cual me apaga el motor.
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Figura 16. Diagrama FUP en Logosoft comfort arranque directo.
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Fuente: Autor

Figura 17. Montaje arranque directo
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Fuente: Autor
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PRACTICA N° 2

En La industria es comuUn encontrar motores con arranque estrella triangulo,
se implementard el PLC en esta practica como herramienta convencional en
un proceso industrial. Después de tener el sistema listo para actuar el primer
paso es pulsar el pulsador normalmente abierto 12(pulsador de arranque) e
inmediatamente se me pone en estado set dos relés auto enclavadores el
B002 y el BOO3 que energizan a su vez las salidas Q1(K linea) y Q2(K
estrella) formando la estrella y dando inicio al arranque en estrella, cuando
se energizo a Q1 este energizo a BO01 que es un temporizador con retardo a
la conexion, después de 3 segundos este energiza a otro relé auto
enclavador y este a su vez energiza a Q3(K triangulo) y des-energiza a Q2.
Hay que tener en cuenta que Q3 y Q2 cambian en forma instantanea
dejando a la delta en servicio, para apagar la maquina se debe pulsar el
pulsador normalmente cerrado 14.

Figura 18. Diagrama FUP en Logosoft comfort para arranque estrella triangulo.
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Fuente: Autor
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Figura 19: Montaje arranque estrella triangulo

......

Fuente: Autor

PRACTICA N° 3

Una practica muy comun en las maniobras con motores trifasicos es el
cambio en el sentido de giro, en este ejercicio se mostrara como hacer
la maniobra eléctrica usando el PLC. Hay dos premisas importantes,
una es que se debe hacer un enclavamiento eléctrico en los
contactores para evitar que las lineas hagan corto ellas, la segunda es
gue se debe apagar el motor antes de querer cambiar el giro evitando
gue el eje sufra una torsion. Para arrancar el motor se debe pulsar uno
de los dos pulsadores normalmente abiertos sea 12 o 14, si pulsamos
I2 la compuerta AND(BOO3) se abrird y energiza a un relé auto
enclavador BO02 que energizara la salida Q1 arrancando el motor en
un sentido, la salida Q1 esta conectada con la compuerta OR (B005),
la compuerta OR da una salida si recibe al menos una sefial como en
este caso y esta va a la entrada R del relé auto enclavador (B001) por
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lo cual deshabilita la salida Q2 lo que en Idgica cableada seria el
enclavamiento eléctrico, se debe resaltar que si pulsamos a 14
mientras Q1 estd habilitada esta no se activara debido que para el
caso del relé auto enclavador B0O1 la salida Q2 se desactivasiRy S
estan activadas a la vez (la desactivacion tiene prioridad sobre la
activacion). Para apagar el motor se pulsa el pulsador normalmente
cerrado I5. En otras palabras, debo presionar I5 antes de cambiar el
sentido de giro.

Figura 20. Diagrama FUP en LOGO!Soft confort para para inversion de giro.
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Fuente: Autor
PRACTICA N° 4

En los procesos industriales es comun encontrar motores de alto caballaje los
cuales consumen una corriente elevada en el arranque para este ejercicio
mostraremos como se pueden poner los motores en secuencia implementando
el PLC en el circuito de mando. Para poner los equipos en marcha se pulsa el
pulsador normalmente abierto 12 (start) qgue pone en estado set a un relé auto
enclavador B002. El relé auto enclavador energiza a Q1 y B003. Q1 es la
salida que energiza al motor (1) que arranca y B0O03 es un temporizador con
retardo a la conexion el cual empieza a contar con (T=3seg). Al pasar los tres
segundos se cierra el contacto del temporizador y se energiza a Q2 y B004.
Q2 es salida que energiza al motor (2) y BO04 es un temporizador con retardo
a la conexién con (T=3seg). Después de pasar los tres segundos se cierra el
contacto del temporizador BO04 y se energiza a Q3 que es la salida que
energiza al motor (3). Para apagar los motores se presiona al pulsador
normalmente cerrado 14 (stop).

Figura 22. Diagrama FUP Logosoft comfort para secuencia de motores
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Fuente: Autor
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Figura 23: Montaje secuencia de motores

mie: Ve
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Fuente: Autor

PRACTICA N°5

Para esta practica se presentara un ejercicio sencillo pero igualmente
importante en programacion, la idea es mostrar coémo se podria
controlar una operacién de cambio luces de un semaforo usando el
PLC. Para iniciar el programa se debe pulsar 12(start) el cual pone en
estado set a un relé auto enclavador B012 este relé auto encalador
activa a otro relé auto enclavador BO03 y a dos temporizadores BO01 y
B002 con retardo a la conexion, el relé auto enclavador BO0O3 activa al
generador de impulsos asincrono B0O06 donde la forma del impulso de
salida puede modificarse mediante una relacion impulso pausa es
decir; se programa cuanto tiempo va estar activo(impulso) y cuanto
desactivado(pausa), para el ejercicio B006 estard activo por 10
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segundos y desactivado por 18 segundos, de modo que la salida Q1 se
activa, simultaneamente el temporizador BOO1 y el BO02 comienzan a
temporizar para la conexion, al pasar 10 segundos el temporizador
B001 se activa lo cual energiza a B0O04 un relé auto enclavador que
activa a BO07 generador de impulsos asincrono la cual estard activa
por 4 segundos y desactivada por diez segundos, de esta forma la
salida Q2 se energiza, cuando B002 termina de contar esta energiza a
un relé auto enclavador BOO5 el cual a su vez activa a BO08 generador
de impulsos asincrono el cual estara activo por 10 segundos e inactivo
por 18 segundos. Con el circuito activo da la impresion que el circuito
esta ciclando y basica mente eso es lo que hace el generador de
impulsos ciclar. Para para apagar el circuito (reset) se debe presionar
el pulsador 14 el cual desactiva los relés auto enclavadores BO03 B004
B0O05.

Figura 24. Diagrama FUP en Logosoft comfort del seméforo
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Fuente: Autor
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Figura 25: Montaje semaforo
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Fuente: Autor
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4. RESULTADOS

Figura 26: Logo 6 y sus partes.

En este proyecto de implementacién del
logo 6 y su modulo de expansion se
observan los resultados obtenidos del
controlador légico y se muestran las
siguientes caracteristicas: puertos de
alimentacion, puertos de entrada y salida.
Ademas, se hara entrega de los resultados !
con su respectivo manual con el fin de que
los estudiantes de las UNIDADES N
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resultados del proyecto para la institucion
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Fuente: Autor.

v' Se entregara un manual de practicas con el cual el estudiante podra trabajar de
una forma practica bajo la vigilancia del docente del laboratorio o auxiliares con
experiencia, ademas de que se tiene los enunciados de los ejercicios y los
diferentes diagramas empleados para poder entenderlos de manera mas sencilla.

v" Mediante la implementacion de este proyecto que se realiz6, se hizo un estudio
donde se explico el lenguaje de programacion FUP de diagramas de contactos y
los complementos para poder hacer interfaz, ademés del reconocimiento del

equipo en cuanto a maniobra de motores trifasicos y complementos en variacion
de frecuencia.

v' Esta herramienta se puede utilizar como herramienta para los docentes como
recurso para poder realizar las practicas enfocadas en competencias de control
I6gico programado, ya sea por medio de los programas que se dejaran con este
proyecto o con practicas nuevas que realicen con los estudiantes de clase.
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5. CONCLUSIONES

v' Por medio de este proyecto que se realiz6 se pudo observar que los estudiantes
carecen de equipos de practicas en légica programable y que muchos desconocen
este tipo de herramientas (PLCs). Hubo varias preguntas con respecto a lo que era
un controlador logico, software de programacion, interfaz de software, autébmatas y
el como configurar el programa para obtener una salida deseada.

v" Por medio del software se han hecho las practicas sin ningln inconveniente ya
gue este cuenta con simulacion para realizar las practicas antes de que se
transfieran los comandos, asi mismo el software permite analizar las respuestas
de salidas para no ocasionar dafios en los moédulos del laboratorio y en un
ambiente intuitivo este mismo da un menua de informacion por si se esta haciendo
una accion incorrecta.

v' En las practicas se ha observado que con la ayuda de las herramientas como los
terminales de entrada (11, 12, 13) etc. se puede establecer monitoreo y control de
algunos procesos, debido a que si se usaran sensores para activar las entradas se
podria desarrollar un circuito autbnomo que controlara una serie de actuadores sin
requerir una actuacion manual tanto para activarlo o desactivarlo (pulsadores de
arranque o parada).

v' Para le realizacion de este proyecto fue indispensable tener la informacién de las
fichas técnicas de los equipos, de esta manera se tiene seguridad de que se estan
usando los equipos bajo las condiciones de seguridad necesarias en el desarrollo
de las practicas del proyecto de grado, se usé hojas técnicas de equipos siemens,
Schneider entre otros asi como enlaces con los diferentes componentes.

6. RECOMENDACIONES

v' Para dar inicio a los las practicas se debe hacer un estudio sobre el manual del
controlador légico programable. Para el montaje se requiere un diagrama de
potencia y una idea clara de como controlar un proceso industrial, se debe tener
cuidado al cablear el PLC ya sea si el equipo trabaja a ya sea a (110, 220)Vac.

v' Se debe analizar de forma minuciosa las entradas y salidas, asi como el
respectivo nivel de voltaje, antes de energizar comprobar el voltaje con un
instrumento. Para el caso del PLC conectado a 110Vac las entradas (I1, 12, etc.)
deben estar conectadas todas a la misma fase y en el caso de las salidas “Q” la
entrada de (Q1, Q2, etc.) también deben estar energizadas con la misma fase.
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v' Para el caso de la conexion en 220Vac las entradas (11, 12, etc.) deben estar a la
misma fase, para el caso de las salidas “Q” también deben estar conectadas a la
misma fase de (11, 12 etc.). Si al accionar los pulsadores de entrada (11, 12, etc.) no
se observa que los contactos de salida “Q” se activan, se debe cambiar el orden
de las fases de entrada de alimentacién del PLC.

v" Movilizar el médulo de controlador l6gico programable y terminal de dialogo de
manera segura para evitar caida o dafios en el equipo.

v' Se debe realizar conexiones organizadas, asi se tendra mayor control de los
esquemas de circuitos. Este sencillo criterio puesto en practica puede evitar
confusiones con los planos y evitar inconvenientes al momento de energizar los
equipos.

v Asegurar los bornes de las conexiones entre los médulos y los equipos y también
estar pendiente de los motores puesto que en el arranque puede que se
desconecten o se caigan de donde estan soportados.

v' El PLC puede trabajar con dos niveles de tension sea a 110Vac o 220Vac,
dependiendo de esto se debe tener cuidado al momento de energizar para evitar
dafios en el controlador.

v' La alimentacién de entrada del PLC debe de salir de un disyuntor independiente
gue solo este usado para dar energia a este solo equipo.
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Tabla 1: Tabla de comparacion légica cableada vs l6gica programada.

Tiempo en Tiempo en
minutos de minutos Promedio Diferencia Desviacion de
Practica. ejecucion ejecucion de de medida l6gica
l6gica l6gica tiempos. tiempos. programada.
cableada. programada.
Arrancador
tirEEie 15 5 10 10 5
motor
trifasico.
Arrancador
directo 25 15 20 10 5
estrella
triangulo.
Inversor de
giro motor 28 17 22.5 11 5.5
trifasico.
Arrancador
motores en 40 15 27.5 25 12.5
secuencia.
semajoro 35 20 275 15 7.5
ciclico.
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