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RESUMEN.

Este proyecto de tesis fue elaborado para la creacion de un banco de prueba de
arranque de motores trifasicos con un plc, para el laboratorio de méaquinas
eléctricas de la facultad de educacion técnica para el desarrollo de la
universidad catdlica de Santiago de Guayaquil, debido a la falta de recurso de
los mismos, esa fue la fuente de inspiracion para desarrollar este proyecto de

tesis.

Dentro de este proyecto de tesis se elaboré una investigacion acerca de la
utilizacion y las diferentes aplicaciones que presenta este dispositivo
PLC S7-1200 con un CPU 1212C con la finalidad de incrementar e implementar

este equipo en el laboratorio de maquinas eléctricas.

Presentamos una propuesta de pre-guia de practicas de funcionamiento del

banco de pruebas como iniciativa para el aprendizaje de los estudiantes.

Acercamiento al desarrollo de los lenguajes de programacion segun el
programa especificoTIA PORTA V11, Step 7 - SIEMENS

Palabras claves: plc, automatizacion, motores eléctricos, maquinas eléctricas,

programacion, step 7.
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ABSTRACT

This thesis project was developed to create a test boot phase motors with plc,
for electrical machines laboratory of the faculty of technical education for the
development of the Catholic University of Santiago de Guayaquil, due to lack of
action thereof , that was the source of inspiration for developing this thesis

project.

Within this thesis research project on the use and the various applications that
this device has been developed
S7 -1200 PLC with CPU 1212C in order to raise and deploy this equipment in

the laboratory of electrical machines .

We present a proposal for a pre - practice guide for running the test as an

initiative for student learning .

Approach to the development of programming languages according to the
specific program PORTA TIA V11, Step 7 - SIEMENS

Keywords: plc , automation, electric motors, electrical machines , programming ,

step 7.
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INTRODUCCION:

Nuestra carrera Ingenieria Eléctrico — Mecanico tiene un gran auge dentro del
desarrollo del Pais, por la gran demanda de empresas las mismas que cuentan
con una area de produccion que estan ligadas fuertemente a la capacidad de
implementar mas su entorno de trabajo, lo hacen posible ya sea en el area de
motores que es el pilar fundamental de una empresa de este tipo.

En la actualidad en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo en el
laboratorio de maquinas eléctricas, es importante el implemento de este tipo de
banco de pruebas ya que no es suficiente lo aprendido en las catedras, para asi
ir al mundo competitivo con fuertes conocimiento practicos del tema motores
Trifasicos y sus tipos de arranque con un criterio de automatizacion.

El proyecto de tesis esta destinado a formar parte de un proceso de aprendizaje
mas dindmico entre el alumno y el encargado del laboratorio, personal técnico y
catedraticos, para enriquecer conocimientos y responsabilidades entre si, el
mismo que tiene como tema principal es la creacion de un banco de pruebas
para arranque de motores trifasicos con un PLC S7-1200 y adicionalmente una
pequeia resefia de posibles practicas para su funcionamiento.

Atenderemos gran parte de su programacion y demas programas para su
aplicacion, desarrollando sus estudios, disefios que contaran con un gran
impulso tecnologico para los estudiantes.

La automatizacion forma parte fundamental en este tipo de arranques de los
arranques de motores trifasicos, el laboratorio no cuenta con este recurso
(PLC), en consecuencia en nuestra carrera tomamos catedras de
automatizacion las mismas ayudaran a dar este gran paso para el desarrollo de
este proyecto, con la Unica finalidad de fortalecer a la universidad en el ambito

educativo.



CAPITULOI

ASPECTOS GENERALES

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Con el pasar de los afios nos damos cuenta que la tecnologia va avanzando a
un ritmo acelerado que al mismo tiempo tenemos que ir mejorando dentro de
los niveles de estudios, igual en la preparacion de una prueba desarrollada en
el laboratorio.

Dentro del laboratorio no se ha implementado algo reciente el desinterés por
parte de la universidad de invertir, nos hace posible desarrollar este proyecto,
con el Unico propdsito es ayudar a la facultad de Educacion técnica para el
desarrollo con el estudio, disefio y creacion de un banco de pruebas de
arranque de motores trifdsicos con plc para el laboratorio de maquinas
eléctricas de la facultad técnica de la universidad Catdlica de Santiago de

Guayagquil.

1.2. JUSTIFICACION.

La finalidad de este gran proyecto es dotar a la Carrera de IngenieriaEléctrico -
Mecanica, un banco de pruebas para el desarrollar las practicasnecesarias

para mejoras el aprendizaje de los estudiantes.

En la actualidad los paneles existentes en el laboratorio de maquinas son
limitados y con elementos que no van acorde a la tecnologia que ya son
obsoletos, lo que limita al estudiante a quedarse con un falta de conocimientos
en automatizacion de arranque de motores trifasicos, lo primordial es que tanto
el estudiante como el docente tengan un espacio propio para realizar sus

practicas con eficiencia.



1.3. HIPOTESIS

Con la implementaciéon de banco de pruebas para arranques de motores
trifasicos se dotara de un PLCS7 1200 para una mayor eficacia y un
funcionamiento més tematico que nos ayudara al problema de faltas de banco
de pruebas con este dispositivo, ya que la universidad no cuenta con este tipo
automatizado para arranques en el laboratorio de maquinas, seria de una gran
ayuda para los estudiantes puedan desarrollar este tipo de practicas mejorando

el aprendizaje.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1.0BJETIVO GENERAL.

DISENAR, CREAR UN BANCO DE PRUEBAS DE ARRANQUE DE MOTORES
TRIFASICOS CON PLC S7 1200.

1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICOS.

* Optimizar el aprendizaje de los estudiantes con la ayuda del laboratorio
de maquinas.

 Conocer su estructura interna, el desarrollo de su hardware sus
caracteristicas constructivas y especificaciones técnicas del PLC S7
1200.

» Aprender y desarrollar programas en su software STEP 7.

* Proponer practicas de funcionamiento del banco de pruebas, como

iniciativa para el aprendizaje de los estudiantes.



1.5. METODOLOGIA.

1.5.1. TIPO DE INVESTIGACION:

Al desarrollar el tema del proyecto, la principal labor es resolver el problema de
la falta de recursos que existen en el laboratorio de maquinas eléctricas, esta a

su vez se clasifica en: experimental, de campo, documental.
Variable amedir:

» Conocimiento
» Aprendizaje.

* experimental

La que utilizaremos con mayor fuerza es la experimental ya que nos afianzamos

en la necesidad que tiene el laboratorio de maquinas eléctricas.

Al aplicar este disefio experimental: las condiciones al aplicarse tienen que ser

anteriormente disefiadas, planteadas y severamente controladas.

En el control segun el investigador o aquel que realiza estas practicas tendran
los resultados comprendiendo las condiciones de observacion, medicion de las

observaciones, dar& su diagnéstico previo conocimiento del tema.

1.5.2. DISENO DE ESTUDIO.

La primera intervencion de este trabajo de titulacion se la iba desarrollando
desde los principios de la carrera ya que los instrumento utilizados en el
laboratorio de maquinas eléctricas no presentaron una mejoria con el pasar de
los afios, no se implementd mecanismos de acuerdo con la tecnologia actual en

el ambito de arranque de motores trifasicos.

Desarrollando el proyecto se inicié con el método campo, la misma proporciona

datos de la observaciéon desarrollada en el transcurso de la carrera de

4



ingenieria Eléctrico — Mecénica, de cada uno de los elementos para esta
investigacion, luego entrando al método experimental ya que al implementar un

banco de pruebas se ayudara el docente en el &mbito del aprendizaje.

1.5.3. POBLACION.

Va a ser destinada a la comunidad de la Facultad de Educacion Técnica para el
desarrollo de la universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, como ayuda
didactica y experimental para afianzar el aprendizaje de la materia de
maquinas, y a su vez como guia para el docente que mejorara el aprendizaje de

los estudiantes de la facultad técnica para el desarrollo.

1.5.4. TECNICA E INSTRUMENTOS.

Las técnicas que son establecidas en este trabajo de titulacion son la
investigacion y experimental, campo. Los resultados son analizados
minuciosamente para obtener datos veridicos y verificados con observacion
cientifica con fines académicos los mismoque se utilizaran para mejorar en la

ensefianza del laboratorio de maquinas eléctricas.

La planificacion es fundamental al momento del desarrollo de este proyecto de
titulacion desde el inicio de recopilacion de datos anteriores del laboratorio
hasta la ejecucion del programa, pasando por la estructura del montaje de
elementos eléctricos de control, teniendo en cuenta las condiciones de

seguridad del caso y las observaciones cientificas.

Cabe recalcar que existe un solo laboratorio de maquinas el mismo que es solo
la agrupacion de las 2 materias juntas pero solo con conocimientos eléctricos
mecanico sin ninguna automatizacion en las mismas y que es la propuesta de

esta tesis incluimos un cuadro y su divisiones de la siguiente manera:



UNIDAD : INTRODUCCION AL PLC EN ARRANQUE DE MOTOR TRIFASICO
FORMAS DE

TEMA

CONTENIDO

APRENDIZAJE
(TIPO DE CLASES)

TIEMPO

1.- introduccién al PLC: Conceptos basicos, Presencial, software 05 h

Conceptos y Generalidades [conocimiento del programa ol

2.- Arrangue directo de un |L6égica de programacion,|Presencial, gréficos,

motor con enclavamiento |comunicacion  del PLC,diagramas y software

con plc S7 1200 elementos  eléctricos de 2 hr
arranque.

3.- encendido y apagado de|Definicion de marcas,|Presencial, gréaficos,

un motor por medio de unfactivacion de instrumentosidiagramas y software 1,5 hr

telerruptor. de control, telerruptor

4.- controlador de un motorRetardos del plc, activacionPresencial, graficos,

trifasico con desconexidnde instrumentos de control,diagramas y software 2 hr

temporizada. temporizador.

5.- inversibn de giro dellntroduccion a la inversion de|Presencial, gréficos,

motor trifasico mediantejgiro, montaje, control de|diagramas y software 2 hr

pulsadores. elementos eléctricos

6.- arranque estrella delta  [Conocimientos a arranques|Presencial, graficos,
estrella delta, elementos de|diagramas y software 2 hr
controles eléctricos.

1.5.5. IMPACTO.

Tabla No. 1.1.- Duracién de practicas.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

Dentro de este proyecto los que reflejarian un gran beneficio en lo que respecta

al aprendizaje son la comunidad universitaria en especifico los alumnos de la

carrera de Ingenieria Eléctrico - Mecanica.

Los catedréticos tendrian una posible pre-guia para implementar a su debido

tiempo las practicas que Ellos elijan con sus conocimientos en via del

desarrollo, mejora el ambiente de trabajo al realizar las practicas.

La sociedad ya que va contar con personal calificados en conocimientos de la

automatizacion industrial asi complementara un vacio que puede existir dentro

de la carrera.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO.

2.1. CONTENIDO GENERALES.

Motores
El motor eléctrico es la maquina que transformar la energia eléctrica en energia
mecanica.

Tipos de motores:

1. Motores de corriente continua
Se usan con frecuencia cuando su energia es proveniente de una bateria, o es
alimentada por rectificador que transforme su corriente alterna a continua.
Su velocidad se la puede ajustar por medio de controles y demas
procedimientos segun sea su aplicacion:

Segun al autor (Marrufo, 2010)sefiala que:

Todos los motores de corriente continua asi como los sincronos de
corriente alterna incluidos en la clasificacion anterior tienen una
utilizacion y unas aplicaciones muy especificas.

Los motores de corriente alterna asincronos, tanto monofasicos como
trifasicos, son los que tienen una aplicacion mas generalizada gracias a
su facilidad de utilizacion, poco mantenimiento y bajo coste de
fabricacion. Por ello, nos centraremos en la constitucién, el
funcionamiento y la puesta en marcha de los motores asincronos de
induccion.

La velocidad de sincronismo de los motores eléctricos de corriente

alterna viene definida por la expresion:



Donde:
ngne = velocidad de sincronismo.
fe = Frecuencia.
p = Numero de polos.
CLASIFICACION.
0 Motores de corriente continua
* Motores de excitacion independiente.
o Electromagnético.
o0 Iman permanente.
* Motores de autoexcitado
o Conexion: Serie, paralelo, mixto.
(Rega & Rontomé, 2011)
0 Motores de corriente alterna:
Son los utilizados con mayor frecuencia ya que su alimentacion es con
corriente alterna:
CLASIFICACION:
0 Motores de corriente alterna
Velocidad de giro.
Tipo de rotor.
Fase de alimentacion.

MOTORES SINCRONICOS:

Aqui la velocidad es constante, sin que se produzca deslizamiento, son los que
se utilizan en grandes potencias ya que su costo es elevado en tamafios
pequeios.(Rega & Rontomé, 2011)

MOTORES A INDUCCION:

Su velocidad es constante pero varia la misma segun sea la carga mecénica a

la cual se aplica.



Motor de induccion es el comiunmente més utilizado de todos los tipos de
motores, por su bajo consumo, facilidad de utilizacion y mantenimiento.(Rega &
Rontomé, 2011)

2.3. CONSTITUCION DEL MOTOR ASINCRONO DE INDUCCION.

Compuesto generalmente con un circuito magnético, eléctricos, conjuntamente

uno en la parte fija (estator) y otra en la mévil.(Carmona & Méndez, 2013)

Fig. 2.1. — Motor asincrono de induccion.
Fuente: (Carmona & Méndez, 2013)

2.4. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Se basa por el flujo giratorio el mismo que es generado en el circuito estatorico
en las corrientes inducidas del flujo sobre el circuito del rotor.

El flujo giratorio que se crea en el bobinado estatdrico desconecta los
conductores del rotor, y dan paso a las fuerzas electromotrices
inducidas.Produciendo el par de arranque y consecuentemente el movimiento

continuo debido a la variacion de su corriente trifasica.(Rega & Rontomé, 2011)



El deslizamiento periddico inducido por el retraso en el rotor que limita su
velocidad con respecto a la velocidad del campo magnético giratorio, creandose
un ciclo continuo de este proceso y evitando que el rotor llegue a comparar su
velocidad con la del campo magnético rotativo. Contrario a esto su clasificacion
seria de motor sincrono, definido por la sincronia de las velocidades del rotor

con el campo.

2.5. PLC INTRODUCCION GENERAL.

2.6. ANTECEDENTES.

Debido a los beneficios que presentan los plc (S7 1200) ya sean para el control
e industrializacion y por un constante avance tecnologico, nos abre un gran
camino en la automatizacién ya sea en el acorte del tiempo y el abaratar los

costos de implementacion para una mejor produccion.

2.7. PLC.

PLC.- (Controlador l6gico programable) dispositivo electronico programable
gue facilita la automatizacion en las industrial en tiempo real.

Con el avance de la tecnologia los anteriores procesos de control se los hacia
por medio de contactores, relés y esto generaba un costo adicional bastante
considerable para comparacion con un plc el mismo que facilita su control,
generando las misma actividades y hasta mas complejas en el &mbito de la

automatizacion.

Controles digitales en si toma de decisiones logicas, secuenciales, tiempos y

demas controles bits convertir codigos comparar y transmitir.
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Controladores analdgicos  controla procesos de algunas variables claro esta
siguiendo los mismos procedimientos de los algoritmos clasicos de entrada y

salida.

PROGRAMADOR I SENSORES I
CIRCUITOS DE I
C.P.U. ; ENTRADA
Il Il CIRCUITOS DE SALIDA
| MEMORIA DE l MEMOCRIA DE I
TRABAID PROGRAMA

|

ACTUADORES I

Fig. 2.2. - Estructura béasica de un PLC.
Fuente: (Hugo, 2010)

2.8.FUNCIONAMIENTO.

Un plc (controlador lb6gico programable) consta principalmente de
modulosentradas y de salida, CPU o procesador, equipos auxiliares
decomunicacion.

El mismo toma las sefiales ya sea analdgicas o digitales de instrumentos
adicionales ya sean sensores pulsadores y demas los mismos que son
convertidos en una sefial légica entendible por la CPU, en su interior la analiza
y la valida para ejecutar su accion del programa que se encuentra almacenado
en su memoria.

Una vez que se pone en marcha, el procesador realiza una serie de tareas

segun el siguiente orden:

11



a) Al encender el procesador ejecuta un auto-chequeo de encendido y
bloguea las salidas. A continuacion, si el chequeo ha resultado correcto, el PLC
entra en el modo de operacion normal.

b)  El siguiente paso lee el estado de las entradas y las almacena en una
zona de la memoria que se llama tabla de imagen de entradas (hablaremos de
ella mas adelante).

c) En base a su programa de control, el PLC actualiza una zona de la
memoria llamada tabla de imagen de salida.

d) A continuacion el procesador actualiza el estado de las salidas "copiando”
hacia los modulos de salida el estado de la tabla de imagen de salidas (de este
modo se controla el estado de los médulos de salida del PLC, relay, triacs, etc.).
e) Vuelve a ejecutar el paso b)

Cada ciclo de ejecucion se llama ciclo de barrido (scan), el cual normalmente se
divide en:

Verificacion de las entradas y salidas

Ejecucién del programa

Circuit Breaker Contactor Overload Relay

Start Pushbutton

Stop Pushbutton /_\ oL
o M N
o~ oA |
ﬁ I— Starter Coil
o B
Auxiliary Contact
(Hokding Circuit)

Fig. 2.3. - Equipamiento adicional para arranque de un motor.
Fuente: (Unad, 2014)
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2.9. ESTRUCTURA.

En su interior al igual que cualquier CPU o procesador constas de memorias

internas, buses de almacenamiento, conexion de entrada y salida, memorias

de programas, puertos, fuente de alimentacion y prefijos.

La CPU escribe las salidas desde la memoria imagen de proceso de las salidas

en las salidas fisicas.

Segun el autor (SIEMENS, 2013), sefialas que:
La CPU lee las entradas fisicas inmediatamente antes de ejecutar el
programa de usuario y almacena los valores de entrada en la memoria
imagen de proceso de las entradas. Asi se garantiza que estos valores
sean coherentes durante la ejecucion de las instrucciones programadas,
la CPU ejecuta la logica de las instrucciones programadas y actualiza los
valores de salida en la memoria imagen de proceso de las salidas, en
vez de escribirlos en las salidas fisicas reales.

Interfaces de entrada y salida establecen una comunicacion CPU y el proceso,

desarrollando ejecuciones como:

Filtrado.

Adaptacion.

Codificacion de las sefiales de entrada.

Decodificacion y amplificacion de las sefiales de salida.

Todo generado en la ejecucion del programa almacenado en la CPU.

2.10. MEMORIA.

Es el lugar donde se guarda toda la informacion e instrucciones ya antes
detalladas por el programador en el dispositivo.

PROM (Programmable Read Only Memory).Memorias para ser leidas
Unicamente.

Permiten ser programadas una sola vez y se los utiliza frecuentemente en

equipos fabricados en serie. Ante una falta de energia mantienen su contenido.
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EPROM (ErasableProg..). Son iguales a las anteriores, pero estd permitido
borrar su contenido para reprogramarlas. El borrado se realiza por la aplicacion
de luz ultravioleta, a través de una ventanilla de cuarzo en su encapsulado.
EEPROM (ElectricalEraseble..). lguales a las anteriores pero el borrado se
realiza por la aplicacion de sefiales eléctricas.

RAM (Random Access Memory). Memorias de acceso aleatorio. Esta permitido
escribirlas y borrarlas eléctricamente. Su lectura y escritura son muy veloces.
Ante una falta de energia su contenido se pierde, por lo que deben usarse

alimentadas con pilas de Litio (duracion de la pila mas o menos 5 afios).

2.11. BLOQUE DE ENTRADA.

Lugar principal donde llega toda la informacion principal de los sensores los
mismos que pueden ser interruptores, accionadores etc.
Segun (Garcia & Rodriguez, 2012)su division es:
e Captadores Pasivos.- son aquellos que cambian su estado
I6gico, activado - no activado, por medio de una accién mecanica.
Estos son los Interruptores, pulsadores, finales de carrera, etc.
» Captadores Activos.- son dispositivos electronicos que necesitan
ser alimentados por una tension para que varien su estado logico.
Este es el caso de los diferentes tipos de detectores (Inductivos,
Capacitivos, Fotoeléctricos). Muchos de estos aparatos pueden

ser alimentados por la propia fuente de alimentacion del automata.

2.12. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN PLC.

VENTAJAS.

Control mas preciso.
Mayor rapidez de respuesta.

Flexibilidad Control de procesos
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Seguridad en el proceso.

Mejor monitoreo del funcionamiento.

Menor mantenimiento.

Deteccién rapida de averias

Posibilidad de modificaciones sin elevar costos.

Menor costo de instalacion, operacion y mantenimiento.

Posibilidad de gobernar varios actuadores con el mismo autémata.

DESVENTAJAS

Mano de obra especializada.
Centraliza el proceso.
Condiciones ambientales apropiadas.

Mayor costo para controlar tareas muy pequeiias o sencillas.

2.13. INTRODUCCION A PROGRAMACION

2.13.1PROGRAMACION DE UN PLC.

Para empezar la programacion de un plc ya sea de distintas marcas o modelos
tenemos que tener en cuenta los elementos necesarios para esa conexion y su
futura automatizacion, asi como una PC actualizada, PLC con su respectivo
software, cable de comunicacion que dependiendo del nimero y marca del
mismo este varia su comunicacion.

El plc se encuentra divido en dos areas fundamentales que son la de datos y

programa.

AREA DE PROGRAMA: Donde se encuentra alimacenado el programa del PLC

(en lenguaje Ladder6 mnemonico).
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AREA DE DATOS: Usada para almacenar valores 6 para obtener informacion
sobre el estado del PLC.
Esta dividida segun funciones en IR, SR, AR, HR, LR, DM, TR, T/C.

Fig.2.4.- Comunicacién de un PLC.
Fuente: (SIEMENS, 2013)

2.13.2. LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Un programa como unaagrupacién de distintas instrucciones, 6rdenes que son
analizadas por el PLC para asi ser ejecutadas, en el bloque de analisis de
programacion.

El Lenguaje de Programacion ayuda fundamentalmente al usuario para poder
establecer una comunicacion maquina - hombre mediante una sintaxis

establecida.

Los distintos lenguajes establecidos son:
» Diagramas de escalera (LD).
» Diagrama de bloques

» Diagrama de funciones secuénciales (FBD).
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* Lenguajes estructurados.

» Lista de instrucciones.

EM1 51 EM1

B i

EM1

Fig. 2.5. —Esquema de lenguaje KOP
Fuente: (SIEMENS, 2013)

2.13.3. LANORMA IEC 1131-3

Segun la(Escuela Politécnica Nacional, 2012), sefala que:

Desarrollo el estandar IEC 1131, en un esfuerzo para estandarizar los
Controladores Programables. Uno de los objetivos del Comité fue crear
un conjunto comuan de instrucciones que podria ser usado en todos los
PLCs. Aunque el estdndar 1131 alcanzé el estado de estandar
internacional en agosto de 1992, el esfuerzo para crear un PLC estandar
global ha sido una tarea muy dificil debido a la diversidad de fabricantes
de PLCs y a los problemas de incompatibilidad de programas entre
marcas de PLCs.

El estandar IEC 1131 para controladores programables consiste de cinco
partes, una de las cuales hace referencia a los lenguajes de
programacion y es referida como la IEC 1131-3.

El estandar IEC 1131-3 define dos lenguajes graficos y dos lenguajes
basados en texto, para la programacion de PLCs. Los lenguajes graficos
utilizan simbolos para programar las instrucciones de control, mientras
los lenguajes basados en texto, usan cadenas de caracteres para

programar las instrucciones.
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Lenguajes Graficos
Diagrama Ladder (LD)

Diagrama de Bloques de Funciones (FBD)

Lenguajes Textuales
Lista de Instrucciones (IL)
Texto Estructurado (ST)

2.13.4. LENGUAJE LADDER

El LADDER, es de mayor utilizacion en el campo de la automatizacion llamado
o conocido con el nombre de lenguaje de escalera en lo que respecta a
automatas programables o PLC.

Este leguaje esta disefiado con los conocimientos basicos de control eléctrico, y
son accesibles para los usuarios, lo principal es que su programacion es

basicamente normalizada.

2.13.5. ELEMENTOS DE PROGRAMACION

Sus principales elementos de programacion son los siguientes:

Simbolo ||[Nombre

Contacto Na

/ Contacto Nc

—c )— Bobina Na
—(/)—|[Bobina Nc
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—Cf:)— Bobina set
—CR)— Bobina set

Tabla No. 2.1.- Elementos de programacion.

Fuente: (Escuela Politécnica Nacional, 2012)

2.13.6. PROGRAMACION

Ya conociendo todos estos elementos en este lenguaje LADDER para la
programacion teniendo en cuenta como es la estructura de colocacion de los
mismos en el programa y sus caracteristicas de disefio se desarrollara las

diferentes practicas como lo indica la figura.

Fig. 2.6. — Esquema General De Lenguaje ladder
Fuente: (Stanley, 2012)

En cuanto a descripcion eléctrica de este lenguaje grafico podemos acotar que
las lineas verticales son las lineas de alimentacion y la colocacion de cada
elemento se lo hace de arriba hacia abajo teniendo en cuenta la secuencia de
programacion y lo mismo es de izquierda a derecha primero los contactores y

luego elementos tales como las bobinas etc.
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2.13.7. DESCRIPCION DE LOS LENGUAJES.

Lineales:
AWL.

Lenguaje textual linea de instrucciones, maneja mejor el espacio de memoria
del PLC.

Parte de Parte del Contenido
operacion operando

U E 0.0 | Unién UND
U E 0.1

= A 4.0

O E 0.2 | Uniébn ODER
@) E 0.3

= A 4.1

Tabla No. 2.2.- Tabla de lenguaje de programacion AWL.
Fuente: (Stanley, 2012)

Grafico:
FUP.

Se desarrolla en cuadros del algebra booleana para implementar la I6gica.

EDD — ED2 —
& — ao0 21— a0
ED01 — ED3 —
Unidgn UMD Unién ODER

Fig. 2.7.- Diagrama debloque FUP
(Stanley, 2012)

20



KOP.
Es el mayormente utilizado es el leguaje de ladder o de escalera, y
probablemente el mas extendido en esta programacion por su faclil

programacion y entendimiento.

ED.O EOA ADD ED3 ADA |
= 70 ‘

Unién UND Union ODER

Fig.2.8.- Diagrama escalera KOP
Fuente: (Stanley, 2012)
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CAPITULO IlI

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE — SIMATIC S7 1200

TEaETE

[SIEMENS

Fig.3.1.- PLC S7 1200
Fuente: (Stanley, 2012)

3.1 CARACTERISTICASTECNICAS DEL PLC.

La funcion principal del PLC es que resuelve los problemas elementales de la
programacion disminuyendo el tiempo de ejecucidén con una mejor precisibnmas
eficaz.
Es un sistema programable disefiado para Windows con mayor flexibilidad al
momento de que se presenten problemas de automatizacion.
Segun el autor(SIEMENS, 2010),expone que su estructura estaCompuesto por:
» controlador con interfaz PROFINET integrada para la comunicacién
entre la programadora, el HMI u otros controladores SIMATIC
» funciones tecnoldgicas integradas, como contaje, medicion,
regulacion y control de movimiento
» E/S analdgicas y digitales integradas
» SignalBoards para enchufe directo sobre el controlador
22



* Signal Modules para ampliar los canales de entrada/salida de los
controladores

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

» accesorios: fuentes de alimentacién, Switch Module o SIMATIC
MemoryCard

* El micro PLC para el maximo efecto de automatizacion al minimo
coste.

* Montaje, programacion y uso particularmente faciles.

» De alta escala de integracion, requiere poco espacio, potente.

» Adecuado para aplicaciones de automatizacion pequefias y medias.

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

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

* EI controlador apto también para campos donde, por motivos
econdmicos, no se aplicaban hasta ahora autdmatas programables.

* Con excepcional capacidad de tiempo real y potentes posibilidades de

comunicacion.

Fig. 3.2.- Estructura S7 1200
Fuente:(Stanley, 2012)

1. Conector de corriente.
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Ranura para MemoryCard (debajo de la tapa superior)

Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)
LEDs de estado para las E/S integradas

Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU) (SIEMENS, 2013)

o ~ w0

3.2. GAMA DE APLICACION.

Las diferentes aplicaciones que puede desarrollar este dispositivo de
automatizacion van desde sustitucion de relés y contactores hasta las tareas
mas complicadas de la automatizacion.
Las areas de aplicacion extraido del autor (SIEMENS, 2010),son:

* Maquinas de pick and place (coger y colocar)

» Sistemas de manutencion y transporte

e Ascensores y escaleras mecanicas

» Dispositivos para el transporte de materiales

* Maquinas herramienta

* Maquinas de envasado y embalaje

* Maquinas de artes gréficas

* MAaquinas textiles

* Instalaciones mezcladoras

» Plantas potabilizadoras

* Plantas de depuracion de aguas residuales

* Visualizadores externos

» Estaciones de distribucién eléctrica

* Regulacion de temperatura interior

» Control de sistemas de calefaccion y refrigeracion
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3.3. CARACTERISTICAS DE DISENO.

Segun el autor (SIEMENS, 2010). Propuso que la familia SIMATIC S7-1200
esta compuesta de los siguientes modulos:
3 modelos de controlador compacto escalonados por potencia en
diversas variantes como controladores de alimentacion continia o
alterna de rango amplio.
2 modelos de SignalBoard (E/S analOgicas y digitales) para ampliar
modularmente los controladores directamente en la CPU a un precio
econdmico, respetando el espacio de montaje.
13 modelos de Signal Modules digitales y analdgicos diferentes.
2 modelos de Comunicacién Module (RS232/RS485) para comunicacion
por conexioén punto a punto.
Switch Ethernet con 4 puertos para realizar las méas diversas topologias
de red.
Fuentes de alimentacién estabilizadas PS 1207, tension de red 115/230
V AC, tension de red 24 V DC

3.4. CARACTERISTICAS MECANICAS.

Carcasa de pléastico robusta y compacta.
Elementos de conexion y mando facilmente accesibles, protegidos por tapas
frontales. Bornes desmontables, también para moédulos de ampliacion

analdgicos o digitales.

3.5.SOFTWARE.

El programa a utilizar es el step 7 microwin el mismo que permite la editar y ver
cada uno de los comportamiento de los elementos eléctricos en ejecucion en
tiempo real tanto controladores como dispositivos HMI.

Para implementar la informacioén del programa, el mismo ejecuta la accion de

ayuda que esta ubicado en la pantalla.
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En el step 7 propone ciertos lenguajes de ejecucion que son los siguientes:

*  Fup.
Se desarrolla en cuadros del algebra booleana para implementar la I6gica

*  Kop.
Es el mayormente utilizado es el leguaje de ladder o de escalera, y
probablemente el mas extendido en esta programacion por su faclil
programacion y entendimiento.

Awl
Lenguaje textual linea de instrucciones, maneja mejor el espacio de memoria

del plc.

3.5.1. STEP 7: APLICABLE.

Programar la familia de controladores SIMATIC S7-1200: CPU 1211C, CPU
1212C, CPU 1214C, configurar los paneles de la gama SIMATIC HMI Panels
basados en PROFINET:KTP400 Basic, KTP600 Basic (mono y color),
KTP1000Basic, TP1500 Basic;KTP400 Basic y KTP600 Basic pueden

configurarte también para modo retrato.

3.5.2. REQUISITOS DEL SISTEMA

Hardware/software Requisitos

Tipo de procesador Pentium M, 1,6 GHz o similar
RAM 1GB

Espacio disponible en el disco 2 GB en la unidad de disco C:\
duro

Sistemas operativos - Windows XP Professional SP3

Windows 2003 Server R2StdESP2

Windows 7 Home Premium (solo STEP 7 Basic,
no

compatible con STEP 7 Professional)

Windows 7 (Professional, Enterprise, Ultimate)
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Windows 2008 Server StdER2
Tarjeta grafica 32 MB RAM
Intensidad de color de 24 bits

Resolucién de la pantalla 1024 x 768
Red Ethernet de 20 Mbits/s 0 mas rapido
Unidad optica DVD-ROM

Tabla No.3.1.- Requisitos del sistema operativo para el PLC.
Fuente:(Stanley, 2012)

3.6.DIFERENTES VISTAS QUE FACILITAN EL TRABAJO.

Step 7 proporciona una comunicacion sencilla y facil el manejo del mismo con

pantallas de acuerdo al programa a ejecutar

Lt a—
s,

S PRSP ——
Aot moms - P A ey b 1504 L
e s e Doty PPty s 3330301 3
s, i S A ATy B W50 L

Fig.3.3.- Pantalla principal de ejecucién.
Fuente: (Stanley, 2012)

» Portales para las diferentes tareas
» Tareas del portal seleccionado
» Panel de seleccion para la accién seleccionada

» Cambia a la vista del proyecto

27




3.6.1 VISTA DEL PROYECTO
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Fig.3.4.- Pantalla de ejecucidn, nuevo proyecto.
Fuente: (Stanley, 2012)

* Menus y barra de herramientas.

« Arbol del proyecto

« Area de trabajo

» TaskCards

* Ventana de inspeccién

» Cambia a la vista del portal

+ Barra del editor
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3.6.2. VENTANA PRINCIPAL DE STEP 7

Siemens - Proyectol — X
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i Totally Integrated Automation
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Fig. 3.5.-Entrada principal del step 7 microwin
Fuente: (Stanley, 2012)

3.7.ESTADOS OPERATIVOS DE LA CPU.

« STOP
« ARRANQUE
* RUN.

Indicadores luminosos en la parte frontal del PLC, los mismos que indican cada

uno de los estados en los cuales se encuentra ejecutado el
programa.(SIEMENS, 2013)
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En ARRANQUE, los OBs de arranque (si existen) se ejecutan una vez. Los

eventos de alarma no se procesan durante el modo de arranque.

En modo RUN, los OBs ciclicos se ejecutan repetidamente. Los eventos de

interrupcion pueden ocurrir y procesarse en cualquier punto del modo RUN.

Algunas partes de un proyecto se pueden descargar en modo RUN.(SIEMENS,

2013)

Segun el manual del autor (SIEMENS, 2013),expone que:
La CPU soporta el arranque en caliente para pasar al estado operativo
RUN. El arranque en caliente no incluye la inicializacion de la memoria.
Los datos de sistema no remanentes y los datos de usuario se inicializan
en un arranque en caliente. Se conservan los datos de usuario
remanentes.
El borrado total borra toda la memoria de trabajo, asi como las areas de
memoria remanentes y no remanentes. Ademas, copia la memoria de
carga en la memoria de trabajo. El borrado total no borra el bafer de
diagnoéstico ni tampoco los valores almacenados permanentemente de la
direccion IP.
Se puede configurar el ajuste "arranque tras POWERON" de la CPU.
Este ajuste se encuentra en la "Configuracion de dispositivos” de la CPU
en "Arranque”. Cuando se aplica tension, la CPU ejecuta una secuencia
de test de diagnostico de arranque e inicializacion del sistema. Durante la
inicializacion del sistema, la CPU elimina toda el area de marcas no
remanente e inicializa todos los contenidos de DB no remanentes a los
valores iniciales de la memoria de carga. La CPU retiene el area de
marcas remanente y los contenidos de DB remanentes y, a continuacion,
entra en el modo operativo correspondiente. Determinados errores
impiden que la CPU pase al estado operativo RUN. La CPU admite las
siguientes opciones de configuracion: (SIEMENS, 2013)

Sin arranque (permanecer en modo STOP)

Arranque en caliente - RUN

Arranque en caliente - modo previo a POWER OFF.
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Tiempo de parametrizacion .
para penfena descentralizada [6'2"2"2"?' rn:]

Fig. 3.6.- Pantalla de compatibilidad de hardware.
Fuente: (Stanley, 2012)

El estado operativo actual se puede cambiar con los comandos "STOP" o
"RUN" de las herramientas online del software de programacion.
También se puede insertar una instruccion STP en el programa para
cambiar la CPU a STOP. Esto permite detener la ejecucion del programa
en funcion de la logica.(SIEMENS, 2013)

En estado operativo STOP, la CPU procesa las peticiones de
comunicacion (segun sea necesario) y realiza el autodiagnostico. La CPU
no ejecuta el programa de usuario y la memoria imagen de proceso no se
actualiza automaticamente. El proyecto sélo se puede cargar en la CPU
si esta se encuentra en estado operativo STOP.

En estado operativo ARRANQUE y RUN, la CPU ejecuta las tareas que
muestra la figura siguiente.(SIEMENS, 2013)

ot e T e M e O B e

ol | |
Vv v Vv

VvV
A B M C D PO OB O B0

Fig.3.7.- Estado de arranque de un plc.
Fuente: (Stanley, 2012)
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ARRANQUE

RUN

Borra el area de memoria | (imagen)
Inicializa las salidas con el ultimo valor

El valor sustitutivo Ejecuta los OBs de
arranque.

Copia el estado de las entradas fisicas en
la memoria |

Almacena los eventos de alarma de la
cola de espera que deben procesarse una
vez que se haya pasado al estado
operativo RUN.

Habilita la escritura de la memoria Q en

las salidas fisicas

Escribe la memoria Q en las salidas
fisicas

Copia el estado de las entradas fisicas en
la memoria |

Ejecuta los OBs de ciclo

Realiza autodiagnostico

Procesa alarmas y comunicaciones en

cualquier parte del ciclo

Tabla No. 3.2.- Estado del PLC ARRANQUE VS RUN
Fuente: (SIEMENS, 2013)

3.8.ARRANQUE.

Manual simatic segun el autor(SIEMENS, 2013), en el siguiente enunciado

dispone lo siguiente:

Cada vez que el modo operativo cambia de STOP a RUN, la CPU borra

las entradas de la memoria imagen de proceso, inicializa las salidas de la

memoria imagen de proceso y procesa los OBs de arranque. En los

accesos de lectura a las entradas de la memoria imagen de proceso

realizado por instrucciones de los OBs de arranque se lee cero, en vez

del valor actual de la entrada fisica. Por tanto, para leer el estado actual

de una entrada fisica durante el estado operativo ARRANQUE, es

preciso realizar una lectura inmediata.

Luego se ejecutan los OBs de arranque, asi como los FBs y FCs

asociados. Si existe mas de un OB de arranque, cada uno de ellos se
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ejecuta en el orden correspondiente al nimero de OB, comenzando con

el nimero de OB més bajo.

3.9. CABLEADO DEL S7-1200

El conector de la CPU (14 AWG a 22 AWG).
El conector de la SB soporta (16 AWG a 22 AWG). (SIEMENS, 2013)

3.10. SUGERENCIA.

Sugerencias expuestas por el autor, (SIEMENS, 2013). Expone a los usuarios

lo siguiente:
Para evitar conexiones flojas, asegurese que el conector esta encajado
correctamente y que el cable esta insertado de forma segura en el
conector. No apriete excesivamente los tornillos para impedir que se
deteriore el conector. El par médximo de apriete de los tornillos del
conector de la CPU y el SM es de 0,56 Nm (5 pulgadas-libra). El par
maximo de apriete de los tornillos del conector de la SB es de 0,33 Nm (3
pulgadas-libra).
Para impedir flujos de corriente indeseados en la instalacion, el S7-1200
provee limites de aislamiento galvanico en ciertos puntos. Tenga en
cuenta estos limites de aislamiento al planificar el cableado del sistema.
En los datos técnicos encontrara mas informacion acerca de la ubicacion
de los puntos de aislamiento galvanico y la capacidad que ofrecen. Los

aislamientos con valores nominales.
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION.

4.1. DISENO CONSTRUCTIVO.

Se tomo algunos aspectos de acuerdo las necesidades del laboratorio de

maquinas eléctricas de la UCSG.

4.2. TAMANO.

Los tableros existentes que se encuentran en el laboratorio son equipos que
estan al tope de su vida 0til y su tamafio es exageradamente grande, aqui se
propone alcanzar una nueva estructura de pruebas basadas en automatismo

asi como su tamafo es sumamente menor.

4.2.1. CARACTERISTICAS DE DISENO:
Peso: 30 kg

Altura: 0.65 m

4.3. ESTETICA.

Muestra una nueva imagen ya sea para el laboratorio y asi mismo para la
facultad con un nuevo equipo con orden en el cableado y en cada uno de sus

elementos que lo componen.

4.4.DESCRIPCION DE ELEMENTOS ELECTRICOS.
4.4.1. FUSIBLES.

Segun el autor (Fuselco, 2010) expone:

El fusible eléctrico es un dispositivo cuya finalidad es la de proteger sistemas
eléctricos y sus componentes contra corrientes de cortocircuito, mediante la
fusion de uno o varios elementos destinados para este efecto, interrumpiendo el
flujo de la corriente eléctrica cuando esta sobrepasa el valor de la corriente de

fusion del fusible dentro de un tiempo determinado.
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Es una proteccion para la alimentacion al PLC y previene de dafios a sus

componentes ya sean conductores o bornes etc.

Yl

Fig. 4.1. Caja portafusible
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

Caracteristicas: con fusibles de 5 Amp a 500 V.

4.4.2. BREAKER.

Elemento de proteccion que interrumpe la intensidad de la corriente cuando
esta sobrepasa un valor determinado o se ha producido un cortocircuito, en el
tablero de control el mismo que permite la desconexidn y conexion total para el
momento de montaje de practicas.

Fig.4.2.-Breaker
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

Caracteristicas: 3 polos de 32 Amp, a 240 V — Siemens.
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4.4.3.RELE.

Dispositivo utilizado en circuitos automaticos, destinado al arranque de motores,
con él se protege el motor contra sobrecargas debidas a la falta de una fase.
Por lo tanto, siempre que se realice un circuito para arranque de un motor, es

necesario utilizar un relé térmico.

4.4.4. CONTACTOR.

Se define como un interruptor que conecta y desconecta un motor y que es

gobernado o dirigido a distancia por el PLC de muy diversas maneras.

Fig. 4.3.- Térmico y Contactor
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

Caracteristicas: Térmico 2.4 — 4 amp a 240 V marca Telemecanique, Contactor:
9 Amp con Bobina de 24 V marca Telemecanique.

4.4.5. LUCES PILOTOS.

Es una luz que indica cual nimero o condiciones normales de un sistema o
dispositivo existe en nuestro caso las condiciones existentes en el tablero de

control. Una luz piloto es también conocida como una luz monitor o de monitor.

Fig. 4.4.- Luz piloto.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)
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Caracteristicas: luz piloto Verde, Naranja, Rojo estado sélido de 110/220 V.

4.4.6. PLC.

Elemento fundamental para la programacion de este panel de pruebas.

Fig. 4.5.- Plc S7 1200
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

CPU1212C AC/DC/RELE 110/220 V Siemens.

4.5. CONDICIONES DE CONSTRUCCION.

4.6. DISENO

El cuerpo de la estructura va estar conformada en gran parte por acero con su
respectivo recubrimiento al desgaste, el disefio ergondémico capas de acoplarse
a las necesidades del laboratorio lo hace ideal para el mismo y facilitara el
aprendizaje de los estudiantes.

4.7 CONSTRUCCION.

4.7.1. TABLERO.

Previo a la construcciéon del tablero tomamos esta iniciativa como modelo de
prueba, acotando que en el transcurso del disefio puede que cambie o termine
teniendo algunas modificaciones dependiendo de los materiales y factores para

una mayor eficacia al momento de la presentacion.
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Fig.4.5.- Disefio 1 de equipos en autocad.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

Es notorio tener en cuenta los cambios que se puedan desarrollar con el paso
de la construccion de este panel de pruebas, fue este el primer dibujo de

prueba.

@0

0

@
_T,_.@ 0 ®

—| (@
|
CONTACTOR1

@
@

CONTACTOR 2

CONTACTORD

B0 BINAS MOTOR

Fig. 4.6.- Dibujo Final Autocad.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)
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4.7.2. PROYECCION LATERAL.

961G

40

il -

Fig.4.7.- disefio lateral del tablero de pruebas.

Fuente: (Alexander Mero, 2014)
Podemosapreciar una aproximacion de la inclinacion del tablero a con sus

respectivas cotas de disefio.

4.7.3. PROYECCION POSTERIOR.

00 0 Q00000000

o0 0 00 o o0 0 o000

40

o000 o000 o 00 0O0

65

Fig.4.8.- Vista posterior de tablero de pruebas.
(Alexander Mero, 2014)
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4.8. INICIO DE CONSTRUCCION:

Construido integramente en metal cubierto con pintura de acuerdo al uso

requerido.

Fig. 4.9.- Estructura bésica.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

Dentro de la construccién del panel de continuamos con los cortes de cada
plancha de metal de 1/32" para la continuacion de la creacion para este

proyecto de tesis.

Fig. 4.10.- Cortes de Metal.
Fuente:(Alexander Mero, 2014)

Cabe de resaltar que cada proceso de construccion fue desarrollado

integramente en mi domicilio desde la estructura hasta el cableado, cada paso.
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Ya elaborado toda la estructura, es asi como quedo parcialmente terminada con
algunos desperfectos que fueron corregidos con su debido tiempo para no tener

ningun impedimento.

-

o seisee

RO O o

Fig. 4.11.- Estructura Metalica.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

Pasado ya para el area de pintura con las debidas exigencias corregidas ya

para el inicio de la parte eléctrica que es el montaje de este proyecto.

Fig. 4.12.- Primer recubrimiento.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)
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Parte fundamental el cableado de la estructura hecho con un cuidado especial
al colocar las debidas conexiones correctas para no tener problemas al

memento de la ejecucion del arranque.

Fig. 4.13.- Cableado eléctrico.
Fuente:(Alexander Mero, 2014)

Llegando a la parte final de esta construccion del panel fue un camino dificil

pero se logro lo planteado.

Fig. 4.14.- Disefio Final
Fuente: (Alexander Mero, 2014)
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4.9.LISTADO DE MATERIALES.

4.9.1. ELEMENTOS ELECTRICOS.

LISTADO DE MATERIALES

EQUIPO CARACTERISTICA | CANTIDAD
1 | CONTACTOR 9 Amp C/bobina de |3
24V -
Telemecanique
2 | BREAKER 3 polos 32 Amp. 1
240 V - siemens
3 | PULSADORES 22 mm - siemens 3
LUZ PILOTO 110/220 V estado 11
solido - EBC
5 | TERMICO 2.5 a4 Amp, 1
D09...D38 -
telemecanique
6 |PLC CPU 1212 1
AC/DClrelé,
110/220 Vac 8
D124Vdc - siemens
MOTOR 1.5 HP 220 V trifasico 1
ESTRUCTURA METALICA 1
CABLE # 16 100 m
10 | FUENTE DE 110/220V a 24 V 1
ALIMENTACION24VDC
11 | FUSIBLE 4 Amp
12 [ PORTA FUSIBLES 32 Amp
13 | SWITCHERA 8 POSICIONES. | 12 polos 15 Amp

Tabla No.

4.1.-Elementos eléctricos utilizados.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)




4.10. PRUEBAS REALIZADAS PARA SU OPTIMO
FUNCIONAMIENTO:

Las pruebas de funcionamiento de este tablero fuero realizadas con absoluta
seguridad de cada elemento determinando, la implementacién del software en

el PLC fueron aceptadas normalmente segun cada protocolo de programacion.

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

en cuenta la rigidez y el aislamiento del mismo.

Pruebas de esfuerzos fisicos de aislamiento eléctrico del material utilizado para

su construccion.

Las diferentes pruebas presentadas como un iniciacion al PLC fuero probadas
cada uno en los distintos arranques demostrando la calidad y presion al

momento de realizar la practica.



CAPITULO V

PROPUESTA DE GUIA DE LABORATORIO FUNCIONAMIENTO.
MAQUINAS ELECTRICAS

F A C U L T A D

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD TECNICA PARA EL DESARROLLO
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5.1. PROLOGO

La facultad técnica para el desarrollo aprobé una propuesta de guia para el
laboratorio de maquinas eléctricas la misma que consta de practicas y
procedimientos hechos en cada catedra dictada, con el propdsito de enriquecer

el conocimiento de los estudiantes ante un plc S71200.

Las préacticas requieren los procedimientos adecuados dictados en las
diferentes clases de Maquinas eléctricas y electricidad,con equipos existentes

en el laboratorio para una mejor ejecucion.

Cada una de las préacticastendra un respectivo informe detallado por estudiante
gue debera ser presentado con datos obtenidos en los mismos que incluiran

una conclusion y recomendacién para asi mejorarlo dia a dia.

5.2.NORMAS.

Cada trabajo realizado en el laboratorio debe regirse a normas de seguridad y
disciplina para asi llevar una buena préactica con entendimiento y con catedras

gue evaluaran cada una con sus datos
Norma de seguridad:

* Inspeccion antes de desarrollar una préactica es del correcto estado de
los equipos e instrumentos a utilizarse tanto el alumno como el Ingeniero
encargado.

» La autorizacion del catedratico para cada equipo e instrumento.

* Observacion total en cada practica por el ingeniero encargado y el
alumno.

* Tener muy en cuenta las zonas de utilizacion de intensidad de corriente y
de una diferencia de potencial.

* Tener control total de lo delicado de algunos equipos.

» Inspeccionar el buen estado de los cables de conexion.

46



No proceder a dar golpes a los contactores y demas equipos que son
fundamentales en cada practica.

Correcta conexion de borneras y de motor.

Utilizar los elementos de proteccidn necesarios en cada préactica.
Conexion del plc S71200 alimentado correctamente para prolongar su
vida atil.

Normas de disciplina.

Uso adecuado de vestimenta.

Prohibido el uso de celulares e instrumento que distraigan si intelecto.

No ingresar con alimento ni bebidas.

Estricto orden.

Utilizacion de los instrumento y equipos con extremos cuidado.

No fumar en el laboratorio.

a7



........
ED
" EDUCACION TECNICA
UNIVERSIDAD CATOLICA EL
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

PROPUESTA DE GUIA PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS

5.3. PRACTICAI

TITULO:INTRODUCCION AL PLC
OBJETIVO:

* Familiarizarse con los plc su comportamiento, funcionamiento y sus
diferentes aplicaciones que se pueden desarrollar.

 Conocer su estructura interna, el desarrollo de su hardware sus
caracteristicas constructivas y especificaciones técnicas del PLC S7
1200.

» Aprender y desarrollar programas en su software STEP 7 TIA PORTA
V11.

INVESTIGACION:

¢, Qué es un plc?

¢,Como se distingen entradas y Salidas del PLC?

¢, Cuales son los elementos que intervienen en un circuito?

¢, Qué tipo de alimentacion tiene este dispositivo en la entrada y salidas?
¢ Tipos de Plc con sus caracteristicas?

¢, Qué comunicacion existe entre estos dispositivos?

¢, Qué son las funciones logicas de programacion?
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Principio de funcionamiento de un instrumento de medidas eléctricas.
PRE-REQUISITO:

Principios basicos de electricidad. Magnetismo. Programacion. Automatismo.
Conocer el uso de instrumentos utilitarios mediante herramienta de computo.
Interpreta el funcionamiento de un circuito eléctrico.

EQUIPO:

Tablero para construir circuitos

Alimentacién 220 trifasico.

Fuente de voltaje D.C de 24 V

Dispositivo de proteccion.

MATERIALES A UTILIZAR

Afianzar el conocimiento delos elementos eléctricos.

Contactores

Relés

Fusibles

Breakers

Bobinas.

DESARROLLO.

El desarrollo de esta préactica es con el fin de que cada estudiante se familiarice
con un PLC S7 1200 y sus innumerables aplicaciones dentro del campo

industrial especificamente en arranque de motores.
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La guia preliminar esta detallada en los capitulos anteriores de este trabajo de
titulacion la funciones y diferentes conceptos que es profesor debera observar y

entender como es su comportamiento para explicarlo.
ACTIVIDAD.

Conocimiento de cada uno de los dispositivos eléctricos.

La programacion (simulacién) de un arranque sencillo.

La ejecucion de la simulacion para obtener datos caracteristicos.
Instrucciones logicas de programacion

Conocimiento de los tipos de lenguaje y el mas utlizado para nuestras

practicas.
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5.4. PRACTICA L.

TITULO: ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR CON ENCLAVAMIENTO
POR MEDIO DE UN PLC S7 1200

OBJETIVOS.

» Aprender la légica programacion del PLC S7 1200 y la comunicacion que
existen.
» Conocer la auto retencion en los arranque de motores eléctricos y cada

uno delos elementos eléctricos antes de la programacion.

INVESTIGACION:

¢, Cuales son los distintos tipos de arranque de motor y su clasificacion.?
¢,Que son los Diagramas de control y de mando, con su debida explicacion.?
¢,Que son los enclavamientos en programacion y para qué son utilizados.?
¢, Cudles son diferentes entradas y salidas del plc S71200.?

¢En que consiste la simulacion en el programa TIA Porta, Step 72.
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MATERIAL A UTILIZARSE.

Motor de 1.5 hp trifasico, 220 V.

Contactor 9 Amp C/bobina de 24 V — Telemecanique.
Breaker: 3 polos 32 Amp. 240 V — siemens

Fusibles y porta fusible: de 5 Amp a 220 V.

Botonera marcha y paro.

Luz piloto.

PlcS7 1200 - CPU 1212 AC/DClrelé, 110/220 Vac 8 D124Vdc — siemens
Fuente de 24 V DC.

Multimetro.

Cables de conexion.

DESARROLLO.

Antes de desarrollar esta practica el estudiante debera tener en claro los

diferentes diagramas de control y de potencia que existen en cada arranque.

Aqui se disefara el programa y el respectivo circuito para el arranque directo

del motor .

Se analizaran y se conoceran mas detalladamente las entradas y salidas para

este tipo de arranque.
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DIAGRAMA DE FUERZA'Y MANDO.

CIRCUITO DE FUERZA CIRCUITO DE MANDO
G Y

A
A

. stop £~
N .

$10 [_X\ Kih
an

F2F 1 ] :||

.y K1k [j

il el ]

ARRAMQUE DIRECTO

Fig.5.1.- Arranque directo.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

PROGRAMAS.
0.2 0.1 Tl 0.0 %0O0.0
“E1F" “0ff" “on" “BLR"

| | i — | | {}

%00
"Run”

Fig.5.2.- Esquema escalera del arranque.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)
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VARIABLES.

Wariables PLC

___ Nombre Tipo de datos Direccidn Remanencia Comentatrio
1 4m START Bool v %l0.0 | Pulsador Start
2 4] Run Bool %Q0.0 Bobina
3 aj F1F Bool %I0.2 Termico
4 4n off Bool %I0.1 Pulsador OFF

OBSERVACIONES:

Fig.5.3.- Variables utilizadas.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

Presentar cada una de las simulaciones que se presenten el en programa

deduciendo con sus propias palabras lo que esta sucediendo en esta préactica.

TABLAS DE RESULTADOS.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



& E+D

. EDUCACION TECNICA
UNIVERSIDAD CATOLICA FARAED

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

PROPUESTA DE GUIA PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS

5.5.PRACTICA 1l

TITULO:INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR TRIFASICO MEDIANTE
PULSADORES.

OBJETIVOS:
Conocer como es el funcionamiento de un motor con inversion de giro su

respectivo montaje, comunicacion con el PLC S7 1200 sus aplicaciones.

INVESTIGACION:

» Desarrollo del programa en el step 7.
» Posibles aplicaciones en la industria.
e Comunicacion PLC Y PC.

* Ejercicio propuesto.
MATERIAL A UTILIZARSE.
Motor de 1.5 hp trifasico, 220 V.
Contactor 9 Amp C/bobina de 24 V — Telemecanique.
Breaker: 3 polos 32 Amp. 240 V — siemens
Fusibles y porta fusible: de 5 Amp a 220 V.
Botonera marcha y paro.

Luz piloto.
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PlcS7 1200 - CPU 1212 AC/DClrelé, 110/220 Vac 8 D124Vdc — siemens
Fuente de 24 V DC.

Multimetro.

Cables de conexion.

ACTIVIDAD.

Es fundamental en conocimiento de este tipo de arranque “inversion de giro de
un motor trifasico” debido al gran aporte que brinda ya sea para la industria y en

los hogares, automatizado con un PLC S7 1200.
DESARROLLO.

A continuacion se muestra el estado del programa y sus diferentes dispositivos

de control.

DIAGRAMAS DE FUERZA'Y MANDO.

Fig. 5.7.- Diagrama de mando y fuerza, inversién de giro.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)
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DESCRIPCION:

S |Interruptor general.

F1 |Magneto térmico circuito de mando

KM1 | Contactor Izq.

KM2 | Contactor Drcha.

F2 Relé térmico

M Motor

S1 |Pulsador de parada

S2 |Pulsador de marcha lzq.

S3 Pulsador de marcha Drcha.

. Tabla. No 5.3.- Elementos de control de arranque.

Fuente: (Alexander Mero, 2014)

PROGRAMA
Metwork 1 Tituln de zegmento
[ Comentario de segmento
RELE PUL_P&RO FUL_aRF_I MO_GIRO_II MO_GIRO_|
| | | | | | | + | r )
I | | 1 I | | L
MO_GIRO_|
| |
1 I
S imbolo Direccion Comentario
MWO_GIRO_| 0.0 MOTOR GIRO |
MWMO_GIRO_II By MOTOR GIRO I
PIUL_ARE_I 10.2 PULSADOR ARRAMGQUE GIRO |
PUL_P&RO 10.1 PULSADOR DE PAR0O
RELE 10.0 RELE TERMICO
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SEGUNDA PARTE.

Hetwork 2
|
RELE PUL_P&RO PUL_ARR_I MO_GIRO_I MO_GIRO_I
1 ] | ] | ! '
1 I 1 I 1 I 1 I N
MO_GIRO_I
] |
1 I
S imbolo Diireccidn Cornentario
MO_GIRO_I [F[iN] MOTOR GIRO |
MO_GIRO_II Qo MOTOR GIRD 11
PUL_ARR_II 0.2 PULSADOR ARRAMOQUE GIRO 11
PUL_PaRO 10.1 PULSADOR DE PAaRO
RELE 0.0 RELE TERMICO

Fig. 5.8.- Programa de ejecucioén del arranque.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

PROCEDIMIENTO:

Alimentacion del plc.

Elaboracion del programa en el step 7.
Comunicacion entre plc y pc.

Cargar programa en el plc.

Simulacion del programa.
OBSERVACIONES.

El estudiante deberéa realizar la programacion de la misma con los lenguajes
KOP, KUP y AWG, su respectivo cableado de los diagrama de fuerza y control
tomando en consideracion la mayor de seguridad ya que se maniobra con

dispositivos eléctricos.
TABLA DE RESULTADOS.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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. EDUCACION TECNICA
UNIVERSIDAD CATOLICA FARAED

DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL DESARROLLO

PROPUESTA DE GUIA PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS

5.6. PRACTICA IV

TITULO:ARRANQUE ESTRELLA DELTA

OBJETICO:

Disefnar e implementar el programa y circuitos necesarios para efectuar un
Correcto arranque estrella — delta.

INVESTIGACION:

¢En gue consiste el arranque estrella delta.?

¢ Para que sirve este tipo de arranque.?

¢,Como es el funcionamiento del motor en arranque estrella delta.?

¢ Tipo de conexién para este arranque.?

MATERIAL A UTILIZARSE.

Plc S7 1200 - CPU 1212 AC/DClrelé, 110/220 Vac 8 D124Vdc — siemens
Pulsante de paro marcha y emergencia.

Motor de 1.5 hp trifasico, 220 V.

Contactor 9 Amp C/bobina de 24 V — Telemecanique.
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Breaker: 3 polos 32 Amp. 240 V — siemens
Fusibles y porta fusible: de 5 Amp a 220 V.
Luz piloto.

Fuente de 24 V DC.

Multimetro.

Cables de conexion.

ACTIVIDAD:
Considérese el circuito para el arranque estrella — delta. Al presionar el pulsador

1PB los devanados de motor se conectan en Y (estrella) permitiendo el

arranque a tension reducida.

Después de 10seg. Los devanados del motor se reconectan en D permitiendo

laoperacion a plena tension (voltaje de linea).
La actuacion del relé térmico debe desconectar el motor y generar una alarma

Luminosa intermitente el contactor que efectia la conexion en estrella debe

estar enclavado mecanica
y/o eléctricamente con el contactor que hace la reconexion en D.
Con el pulsador 2PB se detiene el motor cuando se desee.

Alimentacion del plc.
Elaboracion del programa en el step 7.
Comunicacion entre plc y pc.

Cargar programa en el plc.

a rc wnh e

Simulacion del programa.
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EJERCICIO.

A continuacion se muestran la asignacion de variables, el circuito de potencia y

elprograma que se pueden implementar para cumplir con el objetivo de esta
Practica.

ASIGNACION DE VARIABLES:

ENTRADAS SALIDAS
1PB - Pulsador de marcha 1M - Contactor de estrella (Y). M
2PB - Pulsador de paro 2M - Contactor de delta (D).N

OL - Contacto auxiliar relé térmico 3M — Contactor de linea D

L1 — Sefalizacién arranque estrella

L2 — Sefalizacién arranque delta

L3 - Alarma por sobrecarga

Tabla. No 5.4.- Elementos de control estrella delta.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

DIAGRAMA:
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HTOR
TRIFASICO

FROUEMA R CORECCION ERTRELL A-TRIARGHLD - ANIMAL S

Fig. 5.9.- Diagrama estrella delta.
(Alexander Mero, 2014)

PROCEDIMIENTO

F3proteccion de cortocircuitos seguido de F2 relé térmico, todo esto se usa

esencialmente para proteccion del motor.

Sus 3 contactores KM1, KM2 y KM3. El plc tiene componente que ayudan a la
simplificacion de wun temporizador ya que la misma cuenta con un
adicionamiento que le hace posible eliminarlo casualmente. Sus respectivos

pulsadores de paro y marcha, y sus bobinas.
MANIOBRA.

PulsandoS1dentra en funcionamiento el contacto KM1 el motor funciona en
conexion estrella, transcurrido un tiempo entra en funcionamiento o accionando

S2 el motor en triangulo.

PROGRAMA
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Hetwork 1 ARRAMNCIE DIRECTO v PARQ GEMERAL DE IUN MOTOR JAULA DE ARDILL &
10.0 0.1 Q0.0
l 1 ;1 ¢
— | 1 /0 { )
Q0.0 Q0.2 T101
— — I+ |} ™ TOMN
1 710
+204PT
Hetwork 2 ARRAMNCIUE ESTRELLA
Q0.0 Q0.2 T101 Q0.1
|
I 1 /0 170 { )
Hetwork 3 ARRANGIUE TRIANGULO
T101 1.1 Qn.z
l 1,1 ¢
— | 1 /1 { )
Qo.2

Fig. 5.10.- Diagrama escalera de arranque estrella triangulo.
Fuente: (Alexander Mero, 2014)

OBSERVACIONES.

El estudiante debera realizar la programacién de la misma con los lenguajes
KOP, KUP y AWG, su respectivo cableado de los diagrama de fuerza y control
tomando en consideracién la mayor de seguridad ya que se maniobra con

dispositivos eléctricos.
TABLA DE RESULTADOS.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.
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EL disefio y creacion de este tablero que en gran parte sera destinado a
los estudiantes de ingenieria eléctrica-mecanica de la universidad
catdlica de Santiago de Guayaquil, el procesos de elaboracion se dio
gracias a las catedras de nuestros profesores y las diferentes materias
como son maquinas eléctricas, instalaciones eléctricas, control y
automatizacion industrial, laboratorio de controles eléctricos,
computacion aplicada a procesos, adquiriendo todo este conocimiento
para el desarrollo de este tablero de arranque de motores trifasicos con
un plc S7 1200 asi como su montaje eh instalacion.

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

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

Este trabajo ayudara al enriquecimiento de conocimientos de
automatizacion industrial teniendo el interés deseado por parte de los
estudiantes por los controladores l6gicos programables o automatismos
autobnomos.

Propongo una guia parcial de pruebas para el desarrollo de las practicas
del plc S7 1200 para que se puedan incluir en un syllabus de materia de
acuerdo a la situacion de la facultad en tiempo futuro, este folleto forma

parte de la introduccion a este plc S7 1200 que consta de un software de
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programacion con sus respectivos lenguajes de comunicacion step 7 que
existe entre plc y una pc.

El estudiante llegara a entender mejor cada dispositivo que conforma
este tablero de control para afianzar sus conocimientos y seguridad
cuando el mismo explore en campos industriales automatizados.
Facilitard al catedratico sus funciones de ensefianza ya que los
dispositivos eléctricos son nuevos y van de acuerdo a un mercado, asi
garantizara que el estudiante tenga los mejores recursos para su
educacion profesional.

Implementamos un plc en el laboratorio de maquinas por la mayor
demanda en las industrial ya que las mismas casi en su gran totalidad
estan automatizadas esto generara un poco de interés para el
estudiante estar casi a la par con la tecnologia que es la que maneja

ahora el mercado laboral.

RECOMENDACIONES.

Ya finalizado este proyecto de tesis se deben tomar algunas

recomendaciones exigentes, como la es la seguridad en caso de
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descarga eléctrica ya que es un equipo que maneja dispositivos
eléctricos, tener en cuenta las distintas conexiones que se va
desarrollando y que un personal especializado este pendiente de cada
estudiante al desarrollar una practica.

* La colocacion de cada una de las conexiones tienen que estar muy bien
colocadas en los plus y su respectivo cable, ya que presentado este
inconveniente no se podré desarrollar un practica correcta.

* En el ambito de la programacion desde el inicio del software, tiene que
desarrollarse de forma cuidadosa su instalacion ya que al cometer un
error puede perderse tiempo y no cumplir con las expectativas dadas.

* Colocacién de cables de conexion al PIcS7 1200, tienen que estar bien
empatados ya que es un equipo electrénico para la programacion puede
gue sea susceptible a algunos cambios bruscos de una mala utilizacion
del mismo.

* Tener en cuenta al momento de cargar un programa al PLC ya antes
tiene que ser simulado y compilado para evitar errores de programacion.

* Mantener en un ambiente seco y y procurar darle mantenimiento
constante y los mas importante darle un uso que sirva para cada

estudiante.
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A.1.ESPECIFICACIONES TECNICAS PLC SIEMENS S7

Tabla 1-1 Comparacion de los modelos de CPU
Funcidn CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C
Dimensiones fisicas (mm) Q0 x100x 75 80x100x 75 110x100x75 130x100x75
Memoria de Trabajo 30 kB 50 KB 75 kB 100 kB
usuario Carga 1MB 1MB 4MB 4MB
Remanente 10 kB 10 kB 10 kB 10 KB
EfS integradas Digital 6 entradas/4 8 entradas/6 14 enfradas/10 14 enfradasM0
locales salidas salidas salidas salidas
Analogico 2 enfradas 2 entradas 2 entradas 2 enfradasf2 salidas
Tamanio de la Entradas (I} 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
MEmona IMagen g jjqae 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
de proceso (Q} yte vt yte yte
Area de marcas (M) 4086 bytes 4096 bytes 81592 bytes 8192 bytes
Ampliacion con madulo de sefiales  Ninguna 2 8 8
(SM)
Signal board (SB), Battery Board 1 1 1 1
(BEB) o Communication Board {CB}
Mddulo de comunicacidn (CM) 3 3 3 3
{ampliacion en el lado izquierdo)
Contadores Total 3E/S 4 EfS 6 3]
rapidos incorporadas, & incorporadas, 6
con SB con SB
Fase simple 3 a 100 kHz 3 a 100 kHz 3a 100 kHz 3a 100 kHz
SB-2 3 30 kHz 1a30kHz 3a30kHz 3a30kHz
SB:2a 30 kHz
Fase en 3 a 80 kHz 3 a 80 kHz 3 a80kHz 3a 80 kHz
cuadratura SB- 2 3 20 kHz 1a20kHz 3a20kHz 3a20kHz
SB:2a 20 kHz
Generadores de impulsos 1 4 4 4 4

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
fiempo real

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

mantenimiento)

PROFINET

1 puerto de comunicacion Ethemnet

Comparacion de CPU
Fuente: (Stanley, 2012)

2 puertos de

comunicacion
Ethemet

A.2.BLOQUE TEMPORIZADORES Y CONTACTORES QUE
SOPORTA EL S7 1200
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Elemento Descripcion

Bloques Tipo OB, FB, FC, DB

Tamafio 30 KB (CPU 1211C)
50 KB (CPU 1212C)
64 KB (CPU 1214C y CPU 1215C)

Cantidad Un total de hasta 1024 blogues (OB + FB + FC + DB)
Rango de direcciones para de 1 a 65535 (p. ej. del FE 1 al FB 65535)
FB,FCyDB

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

Observar Se puede observar a la vez el estado de 2 blogues lagicos
OB Ciclo del programa Multiple: OB 1, de OB 200 a OB 65535
Arranque Muitiple: OB 100, de OB 200 a OB 65535
Alarmas de retardo y alarmas 47 {1 por evento): de OB 200 a OB 65535
ciclicas
Alarmas de proceso (flancos y 50 {1 por evento): de OB 200 a OB 65535
HSC)
Alarmas de error de fiempo 1. OB 80
Alarmas de error de 1: 0B 82
diagnostico
Temporizadores Tipo CEI
Cantidad Sdlo limitada por el tamafio de la memoria
Almacenamiento Estructura en DB, 16 bytes por temporizador
Contadores Tipo CEI
Cantidad Salo limitada por el tamafio de la memoria

Soporte de CPU
Fuente: (Stanley, 2012)

A.3. MEMORIA DE LA CPU.

La CPU provee las areas de memoria siguientes para almacenar el

programa de usuario,los datos y la configuracion: (SIEMENS, 2013)

La memoria de carga permite almacenar de forma no volatil el programa
de usuario, los datos y la configuracion. Cuando un proyecto se carga en
la CPU, se almacena primero en el area de memoria de carga. Esta area
se encuentra bien sea en una MemoryCard (si esta disponible) o en la
CPU. Esta area de memoria no volatil se conserva incluso tras una
pérdida de potencia. La MemoryCard ofrece mayor espacio de
almacenamiento que el integrado en la CPU. (SIEMENS, 2013)
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La memoria de trabajo ofrece almacenamiento voléatil para algunos
elementos del proyecto mientras se ejecuta el programa de usuario.
(SIEMENS, 2013)

La CPU copia algunos elementos del proyecto desde la memoria de
carga en la memoria de trabajo. Esta area volatil se pierde si se
desconecta la alimentacion. La CPU la restablece al retornar la

alimentacion.

La memoria remanente permite almacenar de forma no volatil un nimero
limitado de valores de la memoria de trabajo. El area de memoria
remanente se utiliza para almacenar los valores de algunas posiciones
de memoria durante una pérdida de potencia. Cuando se produce una
caida o un corte de la alimentacion, la CPU restaura esos valores

remanentes al restablecer la alimentacion. (SIEMENS, 2013)

Para ver el uso de memoria del proyecto actual, haga clic con el boton
derecho del raton en la CPU (o uno de sus bloques) y elija el comando
"Carga de la memoria" del menud contextual. Para ver el uso de memoria
de la CPU actual, haga doble clic en "Online y diagnostico”, expanda

"Diagnostico" y seleccione "Memoria”.

A.4. MONTAJE.

Los equipos S7-1200 son faciles de montar. El S7-1200 puede montarse
en un panel o en un rail DIN, bien sea horizontal o verticalmente. El

tamafo pequefio del S7-1200 permite ahorrar espacio. (SIEMENS, 2013)
CORRIENTE NECESARIA

La CPU dispone de una fuente de alimentacién interna que suministra
energia eléctrica a la CPU, los médulos de sefales, la SignalBoard y los
modulos de comunicacion, asi como otros consumidores de 24 V DC.
(SIEMENS, 2013)

72



MONTAJE Y DESMONTAJE DE DISPOSITIVOS S7-1200

La CPU se puede montar facilmente en un perfil estdndar o en un panel.
Los clips de fijacion permiten fijar el dispositivo al perfil DIN. Estos clips

también encajan en una posicion extendida para proveer orificios de

montaje que permiten montar el dispositivo directamente en un panel.
(SIEMENS, 2013)

“i/ 4
JL/ 2
Descripcién para montaje.
Fuente: (Stanley, 2012)
1 Montaje en perfil DIN 3 Montaje en panel
2 Clip de fijacion al perfil enclavado 4 Clip de fijacion en posicion

extendida para el montaje en

panel

Antes de montar o desmontar cualquier dispositivo eléctrico, asegurese
gue se haDesconectado la alimentacion. Asegurese también que esta
desconectada la alimentacionEléctrica de todos los dispositivos
conectados. (SIEMENS, 2013)

Al montar las unidades en un perfil DIN o panel deben considerarse los
siguientes puntos:

Para el montaje en un rail DIN, asegurese de que el clip de fijacion
superior esta en la posicion enclavada (interior) y que el clip de fijacion

inferior esta extendido, tanto en la CPU como en los CMs acoplados.
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Una vez montados los dispositivos en el perfil DIN, enclave los clips de

sujecion para sujetar los dispositivos al rail. (SIEMENS, 2013)

Para el montaje en un panel, asegurese de que los clips de fijacién al rail

DIN estan en posicion extendida.

PARA MONTAR LA CPU EN UN PANEL, PROCEDA DEL SIGUIEN TE
MODO:(SIEMENS, 2013)

1. Posicione y taladre los orificios de montaje (M4).

2. Asegurese de que la CPU y todo el equipamiento S7-1200 estan

desconectados de la
Tension eléctrica.

3. Extienda los clips de fijaciéon del médulo. Asegurese que los clips de
fijacion al perfil DIN en los lados superior e inferior de la CPU estan en

posicion extendida.

4. Atornille el modulo al panel utilizando un tornillo M4 de cabeza

alomada con una

Arandela elastica y otra plana. No utlice un tornillo de cabeza
avellanada.(SIEMENS, 2013)

A.5. INSTALAR UN CPU EN UN PERFIL DIN

TAREA PROCEDIMIENTO
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Monte el perfil DIN. Atornille el perfil al
panel de montaje dejando un espacio de
75 mm entre tornillo y tornillo.

Asegurese de que la CPU y todo el
equipamiento S7-1200 estan

desconectados de la tensidn eléctrica.

Enganche la CPU por el lado superior del
perfil.

Extraiga el clip de fijacibn en el lado

inferior de la CPU de manera que asome

por
encima del perfil.

Gire la CPU hacia abajo para posicionarla

correctamente en el perfil.

Oprima los clips hasta que la CPU encaje
en el perfil.(SIEMENS, 2013)

Colocacion a un riel Din.
Fuente: (Stanley, 2012)

A.6. CONEXION

La puesta a tierra y el cableado correctos de todos los equipos eléctricos
es importante para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema y
aumentar la proteccion contra (SIEMENS, 2013)

Interferencias de la aplicacion y del S7-1200.

A.7. PUESTA A TIERRA DEL S7-1200
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La mejor forma de poner a tierra la aplicacion es garantizar que todos los
conductores neutros y de masa del S7-1200 y de los equipos conectados
se pongan a tierra en un mismo punto. Este punto deberia conectarse

directamente a la toma de tierra del sistema. (SIEMENS, 2013)

Todos los cables de puesta a tierra deberian tener la menor longitud

posible y una seccion grande, p. ej. 2 mm2 (14 AWG).

Al definir fisicamente las tierras es necesario considerar los requisitos de
puesta a tierra de proteccion y el funcionamiento correcto de los
dispositivos protectores.(SIEMENS, 2013)

A.8. DATOS TECNICOS.

A3 CPL 1212C

Elemento Descripcién
Profundidad de anidamiento 16 del OB de amranque o de ciclo; 4 del OB de alarma de retardo,
alarmma horaria, alarma ciclica, alarma de proceso, alarma de error
de tiempo o alanma de diagnastico

Observar Se puede observar a |a vez el estado de 2 blogues Ggicos
CB Ciclo del programa Multiple: OB 1, de OB 200 a OB 65535
Arranque Muiltiple: OB 100, de OB 200 a OB 65535
Alarmas de retardo y alam€mmas 4 (1 por evento): De OB 200 a OB 65535
ciclicas
Alarmas de proceso (flancos y 50 (1 por evento): De OB 200 a OB 65535
HSC)
Alarmas de error de tiempo 1: 0B 80
Alarmas de eror de 1:0B 82
diagnastico
Temporizadores Tipo CEI
Cantidad Sdélo limitada por el tamafio de la memoria
Almacenamiento Estructura en DB, 16 bytes por temporizador
Contadores Tipo CEl
Cantidad Sdlo limitada por el tamafio de la memoria
Almacenamiento Estructura en DB, tamarfio dependiente del tipo de contaje

= Sint, USInt- 3 bytes
= Int, Ulnt: & bytes
= Dint, UDInt: 12 bytes

Datos Tecnicos.
Fuente: (Stanley, 2012)

A.9.CPU 1212C

Especificaciones generales y propiedades
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Datos técnicos

CPU 1212C
AC/DCITelé

CPU 1212C
DC/DCirelé

CFU 1212C
DC/DCIDC

Referencia

SEST 212-1BE31-0XB0D

GEST 212-1HE31-0XB0

BEST 212-1AE31-0XB0O

Dimensiones A x A x P {mm)

90 x 100X 75

S0 x 100 x 75

S0 x 100 x 75

Peso de envio

425 gramos

385 gramos

370 gramos

Disipacién de potencia 11W oW 9w
Intensidad disponible 1000 mA max 1000 mA max. 1000 mA max.
(SM v bus CM) (5 V DC) (65 WV DC) (5 V DC)

Intensidad disponible {24 W DC)

300 mA max.
{alimentacidn de
SEensores)

300 mA max.
{alimentacion de
Sensores)

300 mA max.

{alimentacion de sensores)

Consumo de corriente de las
entradas digitales (24 VvV DC)

4 mAfentrada utilizada

4 mAsentrada utilizada

4 mAfentrada utilizada

Tabla A- 27 Propiedades de la CPU

Datos técnicos Descripcion

Memoria de Trabajo &0 KB

usuario? Carga 1 MEB, interma, ampliable hasta tamafio de tarieta SD
Remanente 10 KB

EfS digitales integradas

8 entradas/6 salidas

E/S analbgicas integradas

2 entradas

Tamafio de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes de entradas (11024 bytes de salidas ()

Area de marcas (M)

4086 bytes

Memora temporal (local)

= 16 KB para arrangue ¥ ciclo (incluyendo los FB y FC asociados)

= 4 KB para eventos de alarma estandar, incluyendo FBs v FCs
= 4 KB para eventos de alarmma de ermor, incluyendo FBs v FCs

Datos técnicos

Descripcién

Ampliacion con SB, CB o BB

1 max.

Ampliacién con mddulos de
comunicacién

3 CMs max

Contadores rapidos

5 EJS incorporadas, 6 con Signal Board; consulte la tabla Asignaciones de
enitradas de HSC para la CPU 1212C (Pagina 355)

- Fase simple: 3 a 100 kHz y 1 a 30 kHz de frecuencia de reloj, SB: 2 a 30 kHz
- Fase en cuadratura: 3 a 80 kHz v 1 a2 20 kHz de frecuencia de reloj, SB: 2 a

20 kHz

Generadores de impulsos 2

4

Entradas de captura de impulsos

8

Alarmmas de retardo/ciclicas

4 en total con resoclucion de 1 ms

Alarmas de flanco

8 ascendentes vy 8 descendentes (12 vy 12 con Signal Board opcional)

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Precision del reloj en tiempo real

+/- 60 segundos/mes

Tiempo de respaido del reloj de tiempo

real

mantenimiento)

20 dias tip /12 dias min. a2 40 “C {condensador de alto rendimiento sin

1 El tamafio del programa de usuario, los datos y la configuracion estan limitados por la memoria de carga y memoria de
trabajo disponibles de la GPU. No hay un limite determinado para el ndmero de blogues OB, FC, FB v DB sopornados o
en lo referente al tamafio de un blogque especifico. El Gnico limite esta sujeto al tamafio total de la memoria.

2 Para modelos de CPU con salidas de relé se debe instalar una Signal Board (SB) digital para emplear las salidas de

impulsos.

Tabla A-28 Rendimiento

Tipo de instruccién

Velocidad de ejecucidn

Booleano

0,08 psi/instrucciéon

Transferir palabra

1.7 usfinstruccion

Funciones matemdticas con ndmeros
reales

2,3 psfinstruccion

Especificaciones Generales
Fuente: (Stanley, 2012)
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A.10DIAGRAMAS DE CABLEADO DE LA CPU 1212C

ORO)
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RELAY DUTRPUTS

]

PLC Diagrama Electrico.
Fuente: (Stanley, 2012)

1.- Alimentacion de sensores 24 V DC Para una inmunidad a interferencias
adicional, conecte "M" a masa incluso si no se utiliza la alimentacion de

sensores.

2.- Para entradas en sumidero, conecte "-" a "M" (como se indica).Para

entradas enfuente, conecte "+" a "M".

Los conectores X11 deben ser de oro. Consulte el anexo C, Piezas de repuesto,

para ver la referencia.
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A.11. ASIGNACION DE PINES DE CONECTORES PARA CPU
1212C

Pin X10 X11 {oro) X12
1 L1/120-240 V AC ZM 1L
2 N/M120-240 WV AC AlD D ad
3 Tierra funcional Al1 DG ad
4 Salida sensor L+/24 W — D a2
]
5 Salida sensor M/24 V — DG al
nDCc
6 ™M™ — 2L
7 Dlao — Dra4
8 DlaA — DQrab
9 Dlaz - —
10 Dla3 — —
11 Dlad - -
12 Dlas — —
13 Dlab - -
14 Dlay — —

Pines de contactores.
Fuente:(Stanley, 2012)
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PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DELPLC CON LUCES PILOTO

Se ingreso el siguiente programa para simular un arranque directo conjunto con
un arranque estrella triangulo en el plc como prueba de funcionamiento del

mismo.

El siguiente esquema se ingreso al CPU.

Totally Integrated
Automation Portal
tesis arranque motores / PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de progra-
ma
Main [OB1]
“Rdain Program Swesp
(Cycle)”
Wersien 0.1 wi[;pﬂmailiza-
|Mombre Tipo dedatos  jOffset Comentario
| Temp
Segmento 1: arrangue directo motor giro uno
oz was LMY
L ETe] A DE “RSURCUE Y “EM THADA, G w000
“mrrancar” 1TES HE et DELT 1 g “AIAMOLE ¥
— | I f 4 | | {5 b—
o3 L T-T]
LT 1] “ARERMOUE ¥ “ERTIAD & GG =g
pa— DELTA® usoT “AIFAMOLE ¥
—1 o | | {Rfp—
s
“TARD D
EMERCERCIA
] L
11

simbolo Direccion Tipo Comentario
“arrancar %00 Bool
"ARRAMOUE ¥ %00.0 Bool
“stop” 0.1 Bool
"PARD DE EMERGEMCIA™ %02 Bool
"ARRAMQUE ¥ DELTA"  |%0.3 Bool
"ENTRADA GIRD UMO™  |%iD.4 Bool
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SEGUNDO SEGMENTO.

ARRANQUE Y TRIANGULO

Totally iIntegrated
Automation Portal
Wiz s L LK
L ¥-T-) £ “RBRUE ¥ N THAD, G K LT
L — EMERGERCIL DELTR 17 “Tag T
— | ¥ ¥ Vi s
Lt a4
b b *AREAMOUL Y “ERTRAD A CIRD SR
“ahig® DELTA® uMD® Tag
i {1 1 {8 —
L =)
g eluld
EMERGENDA
——
L “EL_Timer_0_ g
“Tag_¥* oe_rg “Tag_5*
— | 4 { F—
LT
SEC_Tarser_0_
ba_¥
™
Tims
w 1 J
Fs— ET—...
WE_ T 0_ woai
oe_r.g “motor girodm”
— | { —
imbol —— ipe =
“arrancar 0.0 Bool
“stop” 0.1 Bool
"PARD DE EMERGEMCIA™ |%I0.2 Bool
"ARAAMOQUE ¥ DELTA" 0.3 Bool
“IEC_Timer 0 DE 27 %eDE3 IEC_Timer
TOS TS [Tima
"IEC_Timesr 0 DE 2 %083 IEC_Timer
"IEC_Timer 0 DB 2°.Q Bool
“Tag " M0 Bool
"ENTRADA GIRD UNO™ el0.+ Bool
"motor gino dos” %00.1 Bool
“Tag_3" %00.2 Bool
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