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RESUMEN

Mejorar el área de Control Automático de la Escuela de Superficie y Talleres

lntegrados de la Armada del Ecuador con un banco didáctico con PLC S7-200

constituye la motivación de este proyecto.

El autómata utilizado en el banco didáctico es una CPU 57-222 Este

controlador dispone de 8 entradas y seis salidas digitales por relé. También

cuenta con un modulo de expansión de I salidas digital (EM-222) y 2 módulos

de entradas analógica que perm¡tirán hacer adquisición de datos de diferentes

sensores y procesarla en la cPU.

Para programar el autómata en las practica utilizaremos el softvvare de

programación StepT*Microwin y la interface que comunicará el PC y el autómata

es un cable USB/FPI.

SIepT-MICROM/IN es un programa de Siemens Energy & Automation que nos

permite programar los autómatas de la familia 57 (con CPU's 212,214, 215,

216). Este software permite la programación del S7 de dos maneras:

a) Programación KOP. Este tipo de programación permite la definición del

funcionamiento del autómata de una manera visual-

b) Programación AWL. Mediante este tipo de programación no visual,

podemos generar programas de la forma que lo hacemos con cualquier lenguaje

de programación, todo progr¿¡ma KOP tiene su correspondiente en AWL y

vtceversa.

El banco didáctico cuenta con un HMI (OP-7), que perm¡tirá visualizar el estado

de las variables en ejecución y activar dependiendo de su programación

cualquier entrada y salida digital de la CPU.

El variador de frecuencia instalado en el panel de control es un Micromaster 420,

este controlador permilirá variar la velocidad del motor trifásico mediante su

panel de operación básico (BOP) o con el modulo 2 del panel de control en

forma manual.
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lntroducción

Dentro de la estrategia enseñanza-aprendizaje que se definió para presentar la
temática sobre Automatización y control se considero la necesidad de elaborar
un banco didác{ico con PLC (Controladores Logicos Programadores), con esta
henamienta se busca que los alumnos de la Escuela de Superficie de la
Armada disponga de un recurso que facilite el desarrollo de sus prácticas,
familiariándose así con los nuevos Sistemas de Control implementados a
bordo de las Unidades Navales y mantener a su personal capacitado y
actualizado con las nuevas Tecnologías de Control actuales.

La implementación de este proyecto, tendrá un gran valor académico, ya que
permitiÉ que los alumnos verifique de manera vivencial las enseñanzas
teóricas que recibe en el aula y comprenda de una forma objetiva el
comportam¡ento de los diferentes equipos de control, simuladores de señales e
instrumentación industrial instaladas en los buques.

El banco didáctico está proyectado para implementar prácticas de
automatización de sistemas eléctricos, visualización y control de las diferentes
variables existentes en los diferentes procesos instalados a bordo en base a
lógica cableada y/o mediante la aplicación de un controlador lógico
programabfe (PLC).

Se pueden implementar un gran número de prácticas de automatización, y
permite el enriquecimiento del aprendizaje, mediante la fácil incorporación de
accesorios tales como: HMI OP-7 para interac{uar c¡n los programas del PLC;
módulos de ampliación de entradas y salidas analógica y un variador de
velocidad para controlar la velocidad de un motor 440Vac/60 hz - 3<D.

Esta dinámica en el mundo académ¡co obliga a que los profesores y alumnos
estemos siempre abiertos a la incorporación de nuevas henamientas didácticas
que faciliten el aprendizaje y además estén en sintonía con el desarrollo
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Objetivos

Diseñar e implementar un Banco Didáctico con PLC que permita capacitar y
entrenar en forma vivencial el estudio de los actuadores, sensores, válvulas,
motores y controladores de los diferentes Sistemas de Automatización y
Control instalados a bordo de las Unidades Navales a los alumnos de la

Escuela de Superflcie de la Armada.

Objetivos Específicos.

D Capacitar en la instalación de circuitos de conexión de sensores y
actuadores asociados a estos autómatas.

) Enseñar procedimientos de programación de PLC's.
) lnstruir en el manejo y uso de los diferentes instrumentos de simulación

de señales existente abordo.

Objetivo General.



Capítulo l: Diseño

1.1. Consideraciones Preliminares de Diseño.

Dentro de las consideraciones preliminares tomadas para la selección de los
diferentes componentes de control e instrumentación que integran el Banco
Didáctico son los siguientes:

), Cubriendo las necesidades actuales del crecimiento de nuestros
sistemas de control, se implementará un Banco Didác{ico con PLC,
sensores y ac,tuadores que permita capacitar a los alumnos de la

Escuela de Superficie de la Armada, así como al personal de
mantenimiento de las Unidades Navales.

D Utilizar los recursos como instrumentación de campo y equipos de
control existentes en el stock de la bodega de repuestos.

i Selec¡ionar los dispositivos de control y módulos de entradas y salidas
analógicas o digital compatible con la instrumentación existente.

L lnvestigar las caracterísücas técnicas de los diferentes dispositivos
primarios y simuladores de señales a utilizarse en el Banco didáctico.

) El motor instalado en el banco didácüco trabajará an 44OD2O Vca-3O-
60 Hz, según la conexión realizada en el bobinado del motor.

F El variador de frecuencia se alimentara cnn 22O Vca-3O/60 Hz
! El software a utilizar es el STEP 7- microMlN32 que se encuentra en el

CD del fabricante. Dentro de la misma caja se encontrará un CD de
documentación y algunos manuales básicos.

1.2. Requerimientos de las Unidades Navales.

Los requerimientos solicitados por las Unidades Navales es tener tripulantes
entrados y capacitados en:

F Programación básica de PLC.
) Conexiones y pruebas de los diferentes sensores y actuadores

instalados en sus Unidades.
F Configuración básica de redes industriales (PPl y Profibus).
D Detección de fallas de lnstrumentación de campo
P Capacitar en el manejo de los diferentes simuladores de variables

industriales como: Calibrador de Proceso, Simulador de Presión y Hart
Scientific.

D Cablear los elementos de potencia y control básicos para el arranque
directo, inversión de marcha y temporización de motores asincronicos
trifásicos,

! Configuración y parametrización del variador de velocidad.
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1.3 Diseño y selección de equipos del banco didáctico.

1.3.1 Diseño estructura metálica.

El banco didáctico está construido por una estructura metálica de ángulo en
hieno negro de 1" x 1/8" y dos repisas con plancha en hieno negro de 1.20

aislada con caucho que servirán como mesa de trabajo y permitirá montar un

motor trifásico de 44Ol22OVac.

La estructura está asentada en 4 gamrchas metál¡cas que permitiÉn movilizar
el banco didáctico con facilidad de un lugar a oho según la necesidad del
usuario (Ver figura 1).

Figura I
Estructura Metálica

1.3-2 Diseño del panel de control.

Los equipos control y los elementos de protección y fuerza en el panel de
control están distribuidos sobre una plancha metálica en hierro negro 1,20
cuyas dimensiones son 126 X72 Cm. pintada de color naranja asegurada en la
estructura metálica con pemos, tuercas y anillo de presión. Los elementos de
control y disposiüvos eléctricos se encuentran montados y asegurado sobre
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rieles DIM y el cableado de los diferentes dispositivos están distribuidos y
adujados en canaletas plásticas de 3,3 x 3,3 Cm. flr'er figura 2).

Figura 2
Estructura del Panel de Control

Los dispositivos de maniobra como pulsadores, ¡nterruptores y luz pilotos se
encuentran montados en placa de aluminio cuyas dimensiones dependen de la
cantidad de estos elementos y conectados a los Jack de c¡nexiones mediante
cable flexible calibre AWG 18

Módulo 1: Está formado de seis interruptores on / off que permitirán s¡mular
sensores como: switches de nivel, termostato, presostatos, etc. y seis focos
de color amarillo que no permitirán visualizar alguna falla en el proceso ya sea
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por accionamiento de algún contacto en el circuito de control o por algún
parámetro programado (Ver figura 3.).

Figura 3
Módulo l: Entradas on/off

Módulo 2: Este módulo permítirá controlar la velocidad del motor a través de
un potenciómetro de 1kO y su inversión de giro mediante un switche de dos
posiciones conectados a los bomes del variador de velocidad. (Ver figura 4).

Figura 4
Módulo 2: Variador de velocidad

Módulo 3: Está conformado por seis pulsadores N.A (normalmente abierto) y
seis pulsadores N.C (normalmente cenado), que servirán como entradas
digitales para el PLC o pulsadores de encendido o apagado de un motor o
electroválvula (Ver figura 5).

Figura 5
Módulo 3: Pulsadores Star/Stop

6

I
f

dl

rcd4J
r:rw-vY t

L.- I
..tr,ai¡a

tl !
i ,,]Lj

t1 #
{

r:.,.^.'!ffir,--:--it

Í



Módulo 4: Este módulo permite conectar las entradas y salidas digitales del

PLC a los sensores y actuadores mediante Jack de conexión y cable con

terminales banana (Ver figura 6).

Figura 6
Módulo 4: Pulsadores Star/Stop

Módulo 5: PermitiÉ visualizar el encendido o apagado de los actuadores
conectados a las salidas digitales de los PLC, mediante luz piloto de color
verde y rojo (Ver figura 7).

Figura 7
Módulo5: Msualización de salidas digital

Módulo 6: Las conexiones de los elementos de protección y fuerza con sus
respectivos contactos principales y auxiliares se la realiza mediante Jack de
conexiones y cable con terminales banana (Ver figura 8).

Figura 8
Módulo 6: Contactos principales y auxiliares

Grupo de Bomeras Xl: Permite distribuir los diferentes voltajes de
alimentación al panel de control (440n2OVac-3O; 110 Vac y 24Ydc).

Grupo de Borneras X2: Este grupo de borneras permiten las conexiones de
los diferentes sensores analógicos con las entradas analógicas de los módulos
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EM-231 , para luego ser procesada por la CPU, además permite energizar los
sensores que requieran un voltaje de 24 Vdc. (Ver figura9).

Figura g

Grupo de borneras X1 - X2

1.3.3 Selección del controlador lógico programable (PLCI.

Un Controlador Lógico Programable según definición NEMA es un "dispositivo

digital electrónico con una memoria programable para el almacenamiento de
instrucciones,permítiendo la implementación de funciones especificas
como: lógica, secuencias, Temporizadores, conteo y aritmética; con el objeto
de controlar máquinas y procesos,

EL PLC fue seleccionado tomando en consideración los siguientes criterios:

F Mantener el estándar de los controladores instalados a bordo de las

Unidades Navales (Familia Siemens)
> La CPU deberá tener la capacidad de permitir expandir sus entradas y

salidas digitales y analógicas (Ver figura 10).
F El software de programación debe ser de fácil programación para

técnicos y estudiantes.
) Facilidad en la modificación de programas.
) Comunicación con otros PLC's, pudiendo enüar y recibir señales.

tr-:l

Figura 10
cPU -222
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1.3.¿l Selección del HMI (Human Machine lnterface).

El HMI es un dispositivo de control que permitirá visualizar y controlar el
proceso. La visualización y la configuración de control pueden ser configuradas
en el panel operador (Ver Figura 11).

El HMI fue seleccionado de acuerdo a los siguientes criterios:

! Debe tener un protocolo de comunicación
Profibus y PPI que le permita comunicarse
con los PLC de la familia S7-200.

> El OP debe permitir visualizar mensajes de
textos, alarmas y eventos que ocufran
durante el proceso de la práctica.

F El dispositivo HMI debe tener la capacidad de
transferir datos editados y configurado en su
panel y recibirlo del PLC.

! El software de programación debe ser fácil y
amigable. Figura 11

Panel Operador

EL variador de velocidad es un dispositivo de control que permitirá c¡ntrolar la

velocidad en forma manual mediante un potenciómetro, automática con la

configuración de parámetros en el variador de velocidad mediante su panel de
operador y encender y apagar un motor kifásico 440V/60 Hz (Figura 12).

)> Comunicación Profibus para comunicarse con el PLC.
> Fácil configuración de parámetros de control.
F La potencia del variador debe ser para un motor de 1 HP/0.75 Kw.

¿l

Figura 12
Variador de velocidad
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1.3.5 Selección del variador de velocidad.

El variador de velocidad debe tener las siguientes característ¡cas:



1.3.6 Equipos Auxiliares del Banco Didáctico.

Para complementar el desarrollo de una práctica en el banco didáctico a los
alumnos tenemos equipos auxiliares como:

i Calibrador de Proceso Fluke 7¡1.,0: Es una herramienta de mano para la
verificación y la calibración de la instrumentación de control de procesos
que permitirá generar variables de ¡nstrumentación industrial en las
prácticas a realizarse. (Figura 13)

Figura 13

Calibrador de Proceso

l Hart Scientific Fluke 9141: lnstrumento que permite generar
temperatura (0 a 650"C) y definir las curvas de comportamiento de los
RTD y sensores de temperatura (Figura 14).

ataaaa

Figura 14
Hart Scientific Fluke

Figura'15
Bomba simuladora de presión

F Bomba simuladora de presión: lnstrumento manual que nos perm¡te

generar presión a los transmisores y *nsores, permitiendo ajustar los
valores mininos y máximos de presión con que trabajan dichos
instrumentos (Figura I 5).
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Gapítulo 2: lmplementación

2-1 Diagramaseléctricos.

2.1.1 Al¡mentación y distribución de poder al panel de control.
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2.1.2 Alimentación de la GPU y Módulos de entradas y salidas.
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2.1.3 Conexiones de Entradas Digitales.

t0 4 ú.5 tú

jad< de conexiones
modulo 4

2.1.4 Gonexiones de Salidas Digitales.

JACK DE COND(ONES
MODULO 4

JACK DE CONEX ONES
MOAJLO 4
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EM-231
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2.1.5 Conexiones de EnEadas Analógica.

BO RNERA§ X2 BORNERAS X2

S '10 11 12 13'l¡l 1516

I
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12 3 45 6 7 S

2.1.6 Distribución de red de comunicaciones

RED DE COMUNICACION

RED PRCfIBUS
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2.2 Programación de! PLC,

2-2.1 Elementosnecesarios

El paquete de programación STEP 7-MicroMlN constituye un entomo de fácil
manejo para desanollar, editar y monitorear el programa con el objet¡vo de
controlar la aplicación y se puede ejecutar en un ordenador (PC), o bien en una
unidad de programación de Siemens (PG). El PC o la PG deberán cumplir los
siguientes requisitos mínimos:

> Sistema operat¡vo: Windows 2000, Windows XP (Professional o Home)
> 100 MB libres en el disco duro (como mínimo)
) Ratón (recomendado).

^,üor ernrE¡

E. EI
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n

Figura2.1
Pantalla de programación

Barra de navegación: lncorpora grupos de botones para facilitar la
programación y acceder al Bloque de programa, Tabla de símbolos, Bloque de
s¡stema, Comunicación, As¡stente de operaciones
Árbol de operaciones: Ofrece una vista en árbol de los objetos del proyecto y
de las operaciones disponibles en el editor de programas actual (KOP, FUP o
AWL).

:q
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74

Para que un PLC pueda realizar las tareas de control es necesario desarrollar
un programa que contenga un conjunto de instrucciones basado en lenguaje de
programación del paquete computacional Step 7, y real¡zar las funciones del
algoritmo de control.

Los componentes que integran el StepT se muestran en la Figura 2.1 y son los
sigu¡entes:

au



Referencias cruzadas.' Permite visualizar las referencias cruzadas y los
elementos utilizados en el programa.

Bloque de datos: Sirve para visualizar y editar el contenido del bloque de
datos.
Tabla de estado: Permite observar el estado de las entradas, salidas y
variables del programa.
Tabla de simbolos/Tabla de simbolos globales: Sirven para asignar y editar
símbolos globales-
Ventana de resultados: Visualiza mensajes de información cuando se c¡mpila
el programa de usuario.
Barra de estado: lnforma acerca del estado de las funciones que se ejecutan
en STEP 7-MicroM/in.
Editor KOP (Esquema de contactos): El editor KOP (Esquema de contactos)
permite crear programas oon componentes similares a los elementos de un
esquema de circuitos. Los programas KOP hacen que la CPU emule la

circulación de corriente eléctrica desde una fuente de alimentación, a través de
una serie de condiciones lógicas de entrada que, a su vez, habilitan
condiciones lógicas de salida.
Editor FUP (Diagrama de funciones): El editor FUP (Diagrama de funciones)
permite visualizar las operaciones en forma de cuadros lógicos similares a los
circuitos de puertas lógicas. En FUP no existen contactos ni bobinas como en
el editor KOP, pero existen operaciones equivalentes que se representan en
forma de cuadros.
Editor AIYL (Lista de ¡nstn¡ccaones): El editor AWL (Lista de instrucciones)
permite crear programas de control introduciendo la nemotécnica de las
operaciones.

2,2.2 Comunicación entre la PC y CPU: La forma de establecer la

comunicación entre la PC donde se ejecute STEP 7-MicroMlN y el CPU
depende de la configuración del hardware. Al uülizar un cable USB/PPI para el
enlace entre el PC y la CPU §er figura 2.2), se debe aceptar los parámetros
estándar asignados en STEP 7-MicroM/lN (Figura 2.3) para el PC y la CPU a la
hora de instalar el software STEP 7-MicroMlN.

Figura2.2
Comunicación entre PC y CPU
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2.2.3 Comunicación entre el PLC y la HMl.

La configuración del HMI (panel operador OP-7) es creada en el computador
usando el software de configuración Protool. Cuando la configuración esta lista
esta información es transferida al OP-7. Para realizar la transferencia de datos,
el computador debe estar eonectado al panel operador. Luego el OP debe
comunicarse con el PLC y reaccionar al programa y configuraciones
establecidas (Ver figura 2.4).

Ccnfhuraüm úraie
:J::7¡J-'::i'l:::
:.:: ) t-:., '-..

l'i - i: : r- ¡ 
J- 'a: :l ' J:::

Prrce§ :rnlrcl phase

PC]FU

uP

PLC

Figura2.4
Configuración y Proceso del OP

t6

! - e.* -t¡""'l

I

Figura 2.3
Configuración del Cable USB/PPI



Velocidad de transferencia: la velocidad de transferencia determina la

cantidad de datos que se transmiten en la red en un determinado período. En la

Fabla 2.1 se especifica las velocidades de transferencia que soporta el 57-200.

Red Velocidad de t¡ansferencia
Red estándar 9,6 Kbits a '187,5 Kbits
Red que se utiliza en EM 277 9,6 Kbits a 12 Mbits
Red que se utiliza el modo Freeport 1200 bits a 1 15,2 Kbits

Tabla 2.1
Velocidades de transferencia

Dirección de la estación: es un número unívoco que se asigna a cada aparato
de la red. Esta dirección garE¡ntiza que los datos sean enviados al o recibidos
del aparato @rrecto. El S7-200 soporta direcciones de estación comprendidas
entre 0 y 126. La fabla 2.2 muestra los ajustes estándar (de fábrica) de los
equipos S7-200.

Equipo S7-20 Dirección Estándar
Step S7-200-MicroMin 0
HMr(OP-7) 1

cPU S7-200 2

Tabla2.2
Direcciones Estándar

La velocidad de transferencia y la dirección que la CPU utilizará cuando esté
conectada a la red se configuran en el bloque de sistema del 57-200, tal como
se muestra en la F¡gura 2.5

Figura 2.5
Puertos de comunicación
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Configuración de interface lF-lB: La interface del panel operador puede ser
configura usando los intenuptores DIP ubicados en la parte posterior del
equipos. La configuración utilizada para este proyecto es la comun¡cación
Profibus-DP con un puerto de 9 pines como se muestra en la tabla 2.4.

Comunicación vía
Posición del DIP 5w¡tch

1 2 3 4

RS422/R5485 OFF ON ON oFt

PROFIBUS - DP
RTS con 4 p¡nes OFF

RTS con 9 p¡nes

Tabla2.4
Configuración de lnterface

2.2-4 P¡olocolos de comunicación
Los protocolos de comunicación posibles son:

F lnterfaz punto a punto (PPl)
) lnterfaz Profibus (PRocess Ftetd BUsl.

Profibus: Es un bus de campo estándar que aooge un amplio rango de
aplicaciones en fabricación, procesado y automatización garantizada por la

norma EN 50 170. Con PROFIBUS los componentes de distintos fabricantes
pueden comunicarse sin necesidad de ajustes espec¡ales de interfaces.
PROFIBUS puede ser usado para transmisión crítica en el t¡empo de datos a
alta velocidad y para tareas de comunicación extensas y complejas.

lnterfaz punto a punto (PPl): Es un protocolo maestro-esclavo. Los maestros
(otras CPUs, unidades de programación SIMATIC o visualizadores de textos)
envían petic¡ones a los esclavos y éstos últimos responden. En una red PPI se
puede conectar hasta 32 equipos (Ver figura 2.6).

STEP 7-Micro/WlN
mae§tro

__.J

_l
. "t{fi111\§{T:t\li,

:,.:

s7-200

HA/ll: Maestro

Figura 2.6
Red PPI y Profibus
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2.2.5 Hardware para la comunicación entre el PLC y PC

Para implementar esta secc¡ón de la red de control se ufilizó el puerto de la
CPU 222 para la comun¡cac¡ón con la

computadora. Este puerto se configura de tal
forma que el enlace sea mediante protocolo PPl.

La conexión se realiza mediante el cable
multimaestro USB/PPI indicado en la Figura 2.7.
La interface USB/PPI se encuentra en modo de
transmisión cuando los datos se envían del puerto

USB al puerto RS-485, y en modo de recepción al
estar inactivo o cuando los datos se transmiten del
puerto RS485 al USB.

2.3 Pruebas del banco didáctico.

Una vez terminado el montaie mecánico y conexiones eléctricas en el banco
didáctico se realizaron las siguientes pruebas funcionales:

2.3.1 Prueba de conünuidad y voltajes de alimentación.

Para una mayor seguridad de los equipos y el buen funcionamiento del banco
d¡dáctico se realizo prueba de continuidad entre nodos de conexión de cada
modulo y pruebas de voltajes de alimentación de los equipos instalados en el
panel de control, obteniendo los siguientes resultados que se muestran en la
tabla 2.5

PRUEBAS CONTINUIDAD 24 Vdc 115 Vac ZZ0 Vac-3O

MODULO 1

MODULO 2

MODULO 3

MODULO 4

MODULO 5

MODULO 6

HMI

cPU-2?2

MODULOS EM.231

MM-420

Tabla 2.5
Prueba de continuidad y voltajes
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2.3.2 Puesta en servicio del Variador de Velocidad MM.020.

Si el micromáster se pone en serv¡cio con el modulo 2 del banco didáctico debe
cumplirse con los ajustes por defecto tiene el micromáster MM-420:

L Conectar switche on/off en los bornes 5 y 8.

ll. Coneciar switche de inversión de giro en los bornes 6 y 8.

lll. Conectar el pulsador para acuse de alarma en los bomes 7 y 8.

lV. Conectar un potenciómetro de I KQ para variación de velocidad del
motor en los bomes 1-2-3 y 4.

V. Ajustar el interruptor DIP 2 a la posición "on" (Ver figura 2.8)

vlt.
vilt.

Figura 2.8
Conexiones del variador de velocidad

lngreso de datos nominales del motor (coniente, voltaje y frecuencia) y
parámetros ne@sarios mediante el panel BOP (Ver información técnica
anexo'A").
Conectar el motor trifásico a la sal¡da del variador de velocidad.
Luego de ¡ealiza¡ los ajustes de parámetros y conectar el motor a la
salida del variador de velocidad se obtuvieron los siguientes resultados
que muestra la tabla 2.6

Pruebas Resultados

Volta¡e L1

Voltaje L2

Voltaje L3

lnversión de giro

Varia la frecuencia
Varia el voltaje de salida
al cambio de frecuencia

Tabla 2.6
Prueba del Variador de velocidad
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2.3.3 Comunicación entre el PC y la CPU.

Para configurar la comunicación entre la CPU 37 -222 y el PC, utilice el cable
de interface USB/PPI. La configuración se la realizó con un solo maestro sin
ningún otro equipo de hardware instalado.

Para establecer una comunicación conecta entre los dos equipos se debe
¡ealiza¡ lo siguiente:

Hacer clic sobre el ícono de comunicación en la bana de navegación. O
en su lugar seleccionar la opción "Tipo" dentro del menú "CPU". La CPU
que debería aparecer es: CPU 222 Rel. 01 .22 (Ver figura 2.10).

lt.

Figura 2.10

Pantalla para seleccionar

Hacer doble clic en el campo destinado a actualizar la comunicación.

Con ello, la CPU conectada debería reconocerse y registrarse

automáticamente (Ver figura 2. 1 1 ).

Figura 2.11

Pantalla para actualizar la comunicación
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Si la CPU no es reconocida o aparece una información relativa a que no
es posible establecer la comunicación, deberemos hacer doble clic en el

campo Cable PPI (Ver figura 2.12).

Figura2.12
Pantalla para ajustar PG/PC

En la opción Puerto PG/PC, selecc¡one Cable PC/PPI y presione el
botón "Propiedades" (Ver figua 2.13).

Figura 2.13

Pantalla de ajuste de parámetros de la interface

En la carpeta Conexión Local,
seleccionaremos el puerto (interface) en el
que hayamos conectado el cable PC/PPI
(Ver figura 2.14). Confirmaremos los cambios
realizados en cada ventana pulsando

aceptar.
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Capítulo 3: Guías de de Laboratorio.

3.-1 !ntroducción.

Mediante las prácticas planteadas a cont¡nuación se pretende que el estudiante
al resolverlas, vaya adquiriendo conocimientos y habilidades que le permitan

resolver situaciones y problemas de diseño y montaje que puede encontrarse
en el ambiente industrial o laboral.

El autómata utilizado en las prácticas es el SIMATIC s7-200 de Siemens con
una CPU 222- Esle dispone de 8 entradas activas a 24V, 6 salidas, capacidad
para almacenar aproximadamente 2000 instrucciones y 4Kb de memoria de
datos.

Para programar el autómata en las prácticas utilizaremos el programa StepT-
MICROM/IN. Con objeto de transferir el programa desarrollado al autómata y
probarlo será necesario c¡nectarlo al ordenador mediante el puerto USB,

haciendo uso del cable de interface USB/PPI.

SIepT-MICROMIN es un programa de Siemens Energy & Automation que nos
perm'rte programar los autómatas de la familia S7-200. Este software permite la
programación del 57 de dos maneras:

a) Programación KOP: Este tipo de programación permite la definición del
funcionamiento del autómata de una manera visual. Así, el programa obtenido
siguiendo este método tendrá apariencia de circuito. En este habrá dos
elementos irhportantes: los contactos y las bobinas. Los contactos son los
elementos que representan una entrada del autómata; cuando ésta se active se
cenará en contacto y fluirá la corriente por é1. Las bobinas representan las
salidas del autómata de manera que cuando llegue coniente hacia una de
ellas, se activará la salida correspondiente.

b) Programación AI,YL: Mediante este tipo de programación no visual,
podemos generar programas de la forma que lo hacemos con cualquier
lenguaje de programación, todo programa KOP üene su conespondiente en
AWL y viceversa.
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3.2 Prácticas.

Tema: Arranque de un motor trifásico con enclavamiento con lógica
cableada y lógica programada.

Describir el principio de construcción y funcionamiento de dispositivos de
mando para arranque de motores con lóg¡ca cableada y con PLC.

Cablear circuitos de mando y fueza de arranque de motores eléctricos
con lógica cableada y con PLC.

Establecer la diferencia entre la lógica cableada y lógica programada.

Lista de materiales utilizados:
Multímetro digital Fluke 179.

Computador con software Microwin instalado.
Contactor con bobina a 11OVac.

Guarda motor.
cPU 37-222.
Motor eléctrico 44O l22O-3O
Destornilladores estrella y plano

Cables de conexiones con bananas.

Instrucciones.

a) Diseñar el diagrama de fuerza y control con lógica cableada de un

aranque directo para un motor trifásico de CA de jaula de ardilla, con
señalización de funcionamiento del motor (piloto verde), falla por sobre
carga (piloto amarillo) y parE¡da (piloto rojo).

b) Elabore un programa de control y sus conex¡ones eléctricas para la
lógica programada de la instrucción anterior y realice una tabla con las
direcciones asignadas a cada variable del arranque directo con las
diferentes direcc¡ones asignadas a las variables

c) Cuestionario

I Cuál es la diferencia entre la lógica cableada y la lógica programada?

ll Enumere los pasos para cargar el programa al PLC.

lll Qué efecto observó cuando el contacto de enclavamiento es eliminado
del programa?.

lV Qué sucede cuando se presiona el pulsador de star con el motor en

funcionamiento?

2
1

1

1

1

1

1

2

3
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1.- Objeüvos:
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Tabla de direcciones de variables

Símbolo D¡recc¡ón Descripción

P1 r0.0 Encendido del motor

?7 t0.1 Parada del motor

Terml r0,2 Protección térmica

M1 Q0.0

F1 Qo.1 lndicador motor encend¡do

F2 Q0.2 lndicador motor par¿do

F3 Q0.3 lndicador falla térmica

Tabla 1

Software de control
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Pantalla Sofhrare de control

Cuestionario

l. Cuál es la diferencia entre la lógica cableada y la lógica programada?

En la lógica programada se sustituye diferentes elementos de mando,
por un sistema basado a una lista de instrucciones capaz de realizar las
funciones lógicas de mando ejecutando una secuencia de instrucciones
apropiadas.

ll. Enumere los pasos para caqar el programa al PLC.
l. Elaborar el programa en el editor de programa del stepT Microwin.
2. Chequear la comunicación entre PC y PLC.
3. Compilar todo el programa para verificar si hay enores.
4. Cargar el programa a la CPU (PLC).

5. Poner la CPU en run y ejecutar el programa

lll. Qué efecto observo cuando el contacto de enclavamiento es eliminado
del programa?.
El motor perrnanece encendido el instante que se presiona el pulsador
de star porque al eliminar el contacto de enclavamiento no se manteen
activa la salida

lV. Que sucede cuando se presiona el pulsador de star con el motor en
funcionamiento?

No hay ningún efecto en el motor debido a que el contacto de
enclavamiento esta act¡vado.
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1.- Conclusiones

El desarrollo de software de control con lógica programada permite

diseñar circuitos de control y mando con menor recurso material y físico,
permitiendo así ahorrar tiempo y dinero.
Los dispositivos de maniobra, sensores y actuadores pueden ser
conectados de una manera rápida y sencilla a las entradas o salidas del
autómata, permitiendo así un fácil mantenimiento y rapidez en localizar
falla.
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3.2.2 P¡áctica2

Tema: Control de llenado y mezclado de Líquidos.

I Objeüvos:

il
ldentificar y conocer un proceso industrial secuencial.
lnstruir al estudiante sobre los diferentes tipos de temporizadores y su
programación con el software Microwin.
lnstruir al estud¡ante sobre el uso y programación del simulador de
temperatura Fluke 9141 (Bloque Seco).

2.- Lista de Materiales.

Milímetro Digital Fluke.
Bloque seco Fluke 9144
Computador con sofrware Microwin ¡nstalado.
lnterface USB/PPI
Destomilladores (estrella y plano).

Cable de conefones con bananas.

lnstrucciones

a) Elabore una tabla indicando símbolos y direcciones de las entradas
y salidas del procaso que muqstre la figura 1

f,<,nlaol de i¡hc¡d

I
1

I
1

2

3

i .r -¡ i..hr

--+--l
[rJ

!
I

. l r ,':l :-lit::tr! ll',Jl,l

l;.¡l)11, r

Figura 1: Control de

Llenado y mezclado de líquidos
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b) Realice el diagrama de conexiones de entradas y salidas al PLG,

c) Elaborc el softrvarc de control para el proceso anterior con Ios

requerimientos que se detallan a conünuación:

l. Al presionar star se activa la bomba A e ingresa el primer líquido.

ll. Después de 60 segundos se apaga la bomba A y se enciende la bomba

B, ingresando el segundo líquido.

lll. La Bomba B se apagará después de 30 segundo y encenderá el

mezclador y calentador de la mezcla.

lV. Cuando la temperatura de la mezcla llegue a los 75 grados centígrados

se apaga el calentador y mezclador.

V. Después de 60 segundo de enfriamiento de la mezcla se abre la válvula

de salida del producto hasta que se active el sensor de nivel bajo

cerrando la válvula de descarga y dejando listo el proceso para un

próximo inicio.

d) Cuestionario.

1.- Cuantos tipos de temporizadores existen en el software de control.

2.- Complete la siguiente tabla midiendo el voltaje en los terminales del

termopar según la temperatura programada y compare el valor con la tabla

del fabricante.

F Desarrollo

a) Tabla de direcciones

Símbolo Dirección Descripción

Marcha t0.0 lnic¡o del proceso

Paro t0.1 Parada del roceso

Protecc¡ón de la bomba A

Term2 t0.3 Protección de la bomba B

Term3 r0-4 Protección del Mezclador

r0.5

B1 q0.1 Bomba del liquido A

B2 Q0.2 Bomba del L¡quido B

Mixer Q0.3 Mezclador de Liguido

c Qo.4 Calentador

V1 Válvula de descarga
(flr

q.§

,,i/
\:i;,
¿oa¡

I

Tabla I
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b) Diagrama de conexiones de entradas y salidas del PLC

N

h'l

L

B1

c) Software de Gontrol
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ts Programa del proceso en ejecución en el banco didácüco,

Figura 4

! Pantalla del programa en ejecución con el software.
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d) Cuestionario.

l.- Cuantos tipos de temporizadores existen en el software de control.

- Temporizador con retardo a la conexión.

- Temporizador con retardo a la desconexión.

- Temporizador con retardo a la conexión con memoria.

2.- Complete la siguiente tabla midiendo el voltaje en los terminales del

termopar según la temperatura programada y compare el valor con la tabla

del fabricante.

Temperatura

s¡mulada

Valor Real

(mv)

Valor referencial

tabla (mV)

50ac 2.58

1004c 5.40 5.26

150"C 8.15 8.0

200.c 11.2 'to.77

Tabla 2

e) Conclusiones,

1. El uso de temporizadores mediante softvvare perm¡ten diseñar

procesos industriales secuenciales, eliminando su uso en forma física

permitiendo al diseñador del sistema de control aho¡ra¡ espacio y dinero.

2. El enor de medición de temperatura de la tabla 2 se deben a la

unión de los terminales del termopar y sus bomes de conexión, porque

al unir dos metales diferentes forman una segunda termocupla y

sometidos a la temperatura ambiente esta generará una diferencia de

potencial que sumada a la temperatura real causara un error de

medición.
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3.2.3 Problemas propuestos

lndicaciones: Realizar el Software y diagrama de conexiones con el PLC, lista

de entradas y salidas utilizadas con los elementos extemos. En diagrama debe
existir la suficiente explicación del proceso- Presentar el trabajo impreso. Los

sensores u otros elementos de entrada seÉn simulados por pulsadores o
interruptores según el caso. Motores, cilindros, luces y otros elementos de
salida por lámparas.

1. Usando sólo enclavamientos realizar el diagrama ladder para accionar una
lámpara H2, si una lámpara H1 ha sido prendida y apagada una vez. H1 y H2
tienen pulsadores independientes para prender y apagar. Utilice los pulsadores
que sean necesarios.

3. Se disponen de cuatro pulsadores que accionan a cuatro salidas en forma
individual. Al estar activada una salida no se podrá activar ninguna otra, hasta
que se apague la que esta activa. Se dispone de un pulsador para apagar
cualquier salida que este activa. Realice el diagrama ladder respectivo.

4. Una banda transportadora de paquetes es movida por un motor M reversible.
El proceso se inicia cuando el operario acciona un pulsante bl y el motor gira a
la izquierda. Al llegar un paquete al extremo un sensor2 detiene al motor por
sseg, y comienza automáticamente a girar a la derecha. El motor mueve a la
banda hasta su punto inicial y un sensor 'l detiene el motor por 5 seg., y
continúa el proceso. Existe un pulsador de paro b2 para detener el motor en
cualquier momento. Para reiniciar el proceso se debe pulsar b'|, el motor girará

en el sentido que quedó antes de accionar b2. También existe un pulsador de
emergencia, que detendrá el motor, en este caso el motor iniciaÉ el giro hacia
Ia izquierda al pulsar b1. En cualquier caso al accionar los pulsadores de paro o
emergenc¡a, el motor no podrá ser accionado mientras no transcuna Sseg.

5. Se desea automatizar el control para el arranque y parada de dos motores
(M1 y M2), cumpliendo las siguientes especificaciones:
MOTOR 1: Su arranque se producirá por impulso momentáneo sobre dos
pulsadores simultáneamente, produciéndose el auto enclavamiento.
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2. Se requiere encender y apagar lámparas H1, H2 y H3 manualmente en
forma secuencial. Cada lámpara tiene su pulsador para encender y otro para

apagar. Una iniciada la secuencia de encendido (Hl , H2 y H3), se debe
terminar la secuencia para poder apagar (H3, H2 y H1).



6. Diseñar el programa que permita controlar un sistema de envasado de
objetos esféricos (bolas) mediante un PLC. La composición del sistema y su
funcionamiento sería el siguiente:
La orden de inicio se daÉ mediante un pulsador, cuyo accionam¡ento
provocará la apertura de la compuerta para salida de bolas del contenedor
principal, las cuales irán cayendo por su propio peso a través de un tubo. Al
salir del tubo, cada objeto seÉ detectado por un sensor de proximidad, el cual
activará un cilindro que empuja a la bola al interior de una caja. Cada diez
bolas se cambiará la caja llena por una vacía mediante la acción de un cilindro
progresívo, durando la operación dos segundos, durante los cuales no se
empujarán bolas a la caja. Cuando se acumulen cinco cajas llenas, habrá que
cortar el suministro de bolas y poner en funcionamiento durante seis segundos
una cinta transportadora que retire las cajas llenas y finalice el proceso,
quedando todo el sistema listo para una nueva orden de inicio (temporizadores
y contadores reseteados).

7. Se requiere automatizar la puerta de acceso de un hospital para que
funcione de la siguiente forma.
a. La puerta es accionada por un motor reversible.
b. La puerta debe abrirse automáticamente al aeercarse una persona.

c. La puerta debe permanecer abierta mientras se halle alguien en la zona de
acceso.
d. La puerta debe cenarse automáticamente la puerta tras Sseg un tiempo de
espera.
e. Se debe disponer de pulsadores manuales para abrir o oerrar la puerta en
caso de fallo en los sensores.

9. Se disponen de 5lámparas que se activan secuencialmente al pulsar b1. El

tiempo de activado entre cada lámpara será de 1 seg. (H1, H2, H3, H4, H5). En
este instante empieza a apagarse H5, H4, H3, H2, H1 y continúa cÍclicamente
el proceso. Al pulsar b2, las lámparas tiülan durante 10 veces y la secuencia
anterior cont¡núa desde Ia lámpara que quedó accionada. Se dispone de un
pulsador de paro general.
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MOTOR 2: Su ananque será similar al anter¡or, siendo la condición de auto
enclavamiento que el MOTOR 1 esté activado 5 segundos (utilizar los mismos
pulsadores). Ambos motores dispondrán del correspondiente pulsador de paro
y relé térmico de protección, cuya activación será señalizada.



Conclusiones

Al culminar la implementación del Banco didáctico con PLC 57-200 logre

obtener mayor destreza en las conexiones de dispositivos de control y su

programación como el MMl, variador de frecuencia, PLC, Modulo de

extensión de entradas digitales y analógicas.

Las pruebas realizadas al panel de control fueron de entera satisfacción,

facilidad en las conexiones, facilidad en el desplazamiento, func¡onamiento

normal de todos los elementos eléctricos y compatibilidad con los elementos

ya existentes en el Laboratorio proporcionan dicha conformidad. Esto

constituye entonces un esfuezo importante en aras de refozar el área de

automatización y el conocimiento básico de manejo de PLC.

Mediante el uso de los tableros de PLC, la elaboración de las prácticas

propuestas y a través del trabajo dirigido se permitirá al estudiante la

comprensión y entendimiento que necesita para afianzar sus conocimientos

en estas aplicaciones tan ¡mportantes hoy en día en el ámbito del control

industrial.

Mediante el desanollo de este proyecto se ayuda a la docencia contribuyendo

en forma directa, brindando herramientas de conocimiento y aplicación, que

incrementan notoriamente la cal¡dad de la formación profesional en la

facultad.

Los tableros de PLC utilizan tecnologia que está a la vanguardia del mundo

industrial y sus necesidades, lo cual es de gran importancia para la formación

y preparación de los alumnos en formación.



Recomendaciones

Dentro de las características de su construcción se hace preciso tener presente

las siguientes recomendaciones para obtener los mejores resuftados:

F Revisar toda la información que se detalla en este documento.

. ldentificar las características de los recursos ubicados en el Banco de

Pruebas, ser cuidadoso en la conexión de la alimentación (polarización

correcta).

- Al realizar prácticas que se necesario alimentar el panel de control con

22Ol44O Vac-3O es necesario tener mucha precaución al conectar los

elementos de control y diferenciarlo de la parte de fuerza porque pueden

sufrir daños irreversibles.

) La seguridad es prior¡dad principal para todo usuario, incluyendo al

instructor. Así mismo es necesario seguir al pie de la letra los

procedimientos se Seguridad para efectuar cualquier práctica en el banco

didáctico.

! Recuerde que los accidentes pueden ocunir en cualquier momento, por

tal motivo es necesario que lea cuidadosamente éste reglamento.
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