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1. INTRODUCCION

Dado el creciente interés en el desarrollo de sistemas automatizados a través de
automatas programables y que a lo largo se han desarrollado muchos
componentes, nuevas funciones, aplicaciones y redes de comunicacion industrial,
para el desarrollo de la automatizacion industrial, factores que han permitido

construir sistemas bajo la premisa de diferentes soluciones y de tiempos minimos.

Agregando a lo anterior en este mundo de la automatizacion que es tan grande las
implicaciones que conlleva este en aplicaciones como: la domadtica, Maquinas y
equipos industriales de complejidad media, comercio y grandes almacenes y
muchas mas aplicaciones en procesos que son susceptibles de ser automatizados
como ejemplo: en los laboratorios de las instituciones universitarias, zonas

residenciales, etc.

Hoy en el afan de la Institucion Universitaria Pascual Bravo de formar tecnélogos
eléctricos competentes en todos los campos, no seria la excepcion el tema de los
Controladores Logicos Programables (PLC), que en su actualidad se ve en las

asignaturas de Electiva l y II.

Por lo anterior este proyecto de grado consiste en elaborar la segunda etapa de un
modulo didactico de control; los dispositivos requeridos para ensamblar el modulo
de automatizacion distribuidos en su orden: Controlador Légico Programable
(PLC), sensor Inductivo, sensor Capacitivo, sensor Réflex, sensor Térmico y
controlador de temperatura ligado con una termocupla tipo J. El médulo contendra
borneras externas para proteger el PLC, las cuales se usaran como interfaces
para conectar las sefiales de los sensores externos o el control de los dispositivos

de potencia.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La educacion superior es la maxima instancia de desarrollo para los
profesionales del futuro, por lo que se exige contar con una metodologia
moderna e innovadora de ensefianza en términos de formar profesionales
integrales, que permitan al estudiante ir a la vanguardia en las técnicas y
tecnologias que actualmente se manejan en el &mbito laboral, para conllevar

asi el conocimiento en los aspectos tedricos como practicos de su carrera.

La institucidon universitaria pascual bravo (IUPB), actualmente en el laboratorio
de maquinas cuenta con unos modulos terminados en su primera fase, pero la
realidad es que no cuenta con un Controlador Logico Programable( PLC) de
gama baja, controlador de temperatura y sensores inductivos, capacitivos,
reflectivos y térmicos, incluidos en los modulos mencionados, lo cual impide
gue el estudiante pueda interactuar con la integracion de los dispositivos de
potencia convencional incorporando el PLC, el cual permite realizar funciones
l6gicas combinables y secuenciales con el deseado ahorro de cables y

elementos de control como temporizadores, contadores, relés etc.



3. JUSTIFICACION

El proyecto tiene como objetivo completar un tablero de control ya existente en
el laboratorio de maquinas y control, por medio de la instalacion de un
Controlador Logico Programable(PLC) de gama baja Logo 230Rc Siemens, con
Sus respectivos sensores Yy controlador de temperatura mencionados
anteriormente, seran mas faciles de instalar y mas familiar en la programacion
para los estudiantes de eléctrica no muy experimentado en el manejo de las
funciones logicas ni en el manejo de los autdmatas programables de gama
baja. Este tipo de PLC’S son muy comunes para el eléctrico ya que se acerca

mMas a sus conocimientos técnicos en el cableado logico.

Con el complemento a un moddulo didactico existente se beneficiara
primordialmente la comunidad estudiantii de eléctrica, el cual podran
experimentar la aplicacion practica de contenidos teoricos estudiados en sus
respectivas asignaturas como: Electiva 1, Electiva Il, PLC’S, Sistemas
automaticos de control, control de maquinas de Corriente Directa (DC), control
de maquinas de Corriente Alterna (AC) etc. Y por ende se puede incluir a los

estudiantes de carreras como la electronica, meca-tronica, informatica etc.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Elaborar la segunda etapa de un modulo de control existente de PLC con
sensores y controlador de temperatura en el laboratorio de maquinas y de

control de la Institucion universitaria pascual bravo.

4.2 Objetivos Especificos

e Proveer a la Institucion Universitaria Pascual Bravo un modulo con su
segunda etapa culminada a través de un PLC de gama baja acompafiado de
diferentes sensores y controlador de temperatura, con los que se podran

simular procesos de automatizacion industrial.

e Lograr agilizar las practicas y el confort de los estudiantes por medio de la

integracion de este modulo didactico del PLC de gama baja.

e Facultar al estudiante de eléctrica un equipo para su entrenamiento, en el
gue pueda conectar y programar un Controlador Légico Programable de baja
gama empleando como sefiales de entrada las suministradas por los

diferentes sensores.

eRotular sus elementos de forma cémoda y sencilla para su mejor

comprension.

eMinimizar en lo posible los riesgos de seguridad, evitando asi posibles

accidentes



5. REFERENTE TEORICO

El control automatico ha tenido un rdpido desarrollo en los Ultimos afios. Sin
embargo, a lo largo del tiempo ha sufrido un proceso de evolucion que se inicio
en la civilizacion griega, cuando Aristételes intuia que el automatismo liberaria
el trabajo humano cuando cada una de las herramientas pudiese cumplir su

tarea obedeciendo una orden o simplemente intuyéndola.

La historia de la humanidad se puede seguir con base al desarrollo de sus
avances tecnologicos y cientificos. Se puede considerar que entre los
principales descubrimientos o intentos que ha revolucionado la forma de vida
del hombre estan: la invencion de la rueda, la construccion de la imprenta, la
aparicion de la maquina de vapor, la electrénica y sus aplicaciones en la
informatica y la aparicion de la red de redes, internet, como vehiculo unificador

en era global.t

El control automatico de procesos es una de las disciplinas que ha desarrollado
una velocidad vertiginosa, dando las bases a lo que hoy algunos autores
llaman la segunda revolucion industrial. El uso intensivo de las técnicas el
control automético de procesos tiene como origen la evolucion y tecnificacion
de las tecnologias de medicidon y control aplicadas al ambiente industrial. Su
estudio y aplicacién ha contraido el reconocimiento universal de sus ventanas y
beneficios asociados al ambito industrial, que es donde tiene una de sus
mayores aplicaciones, la necesidad de controlar un gran niumero de variables,
sumando esto a la creciente complejidad de los sistemas. El control automatico
de procesos se usa fundamental mente porque reduce el costo asociado a la
generacion de bienes y servicios, incrementar la calidad y volimenes de la
produccién de una planta industrial entre otros beneficios asociados con su

aplicacion.

En resumen, a lo largo de la historia, el desarrollo de esta gran area ha estado
estrechamente relacionado con la necesidad de los diferentes grupos humanos
gue manipuld los diferentes sistemas con el objeto de conseguir que la vida de

cada persona sea mas facil y placentera.



Por lo anterior cabe aclarar la suma importancia que tiene este trabajo de
grado con el prototipo Logo 230RC Siemens (PLC), por su aplicacién universal
y su gran funcionalidad que el Logo puede ofrecer un alto grado de rentabilidad

en practicamente cualquier aplicacién y sector.

Y lo mas importante de este PLC de gama baja, contiene un programa de
simbolos facilmente comprensibles que representan las funciones combinables
individualmente. En la practica basta combinar dichas funciones ya listas para
obtener un programa especifico. Esto puede realizarse directamente en el
dispositivo Logo o en el PC con la ayuda de un software de programacion de
facil uso LOGOsoft Comfort.?

Este ultimo es una interfaz que ofrece una comodidad del trabajo especifico
deseado para crear y modificar su programa en el modo vista general,
resaltando que es un software de demostracion gratuito con los programas ya
terminados, en el que se puede descargar del internet, y lo mas rescatable es
gue el logo permite una comunicacion serial USB con el software mencionado
a través del PC siendo aun mas comodo para el electricista a la hora de

programar.

5.1 EI PLC Logo 230 Rc (Controlador l6gico programable)

Un controlador logico programable (PLC) como el LOGO 230 RC, es un
dispositivo de gama baja que realiza funciones logicas, combinables y
secuenciales, mediante una adecuada programacion introducida manualmente
a traveés de las teclas que dispone el equipo en su panel frontal o por interfaz

USB (ver llustracion 1).



llustracion 1.PLC Logo 230Rc
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Fuente:http://www.automation24.es/sistemas-de-control/siemens-logo-230rc-6ed1052-1fb00-
0bab6-i75-945-0.htm

5.1.1 Uso

El control logico programable (PLC) se utiliza como elemento basico de
control, para realizar diversas funciones automatizadas de media complejidad,

como por ejemplo:

» Controles de luz: iluminacion exterior/interior de una casa, iluminacion de un
gimnasio.

» Controles de puertas: puerta automatica, porton industrial.

» Medios de transporte: Mando de cinta transportadora, plataforma elevadora.

> Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado: Equipo frigorifico, Sistema de

ventilacion, Mando secuencial de calderas.?

5.1.2 Ventajas

Algunas de las ventajas de los PLC son:

» Minimo mantenimiento.

» Complejidad relativamente sencilla.
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» Disminucién de costos en una automatizacion.
» Se puede insertar un programa tanto manual como por interfaz serialUSB.
> Permite la grabacién, copia e impresion de programas, ya sea desde un PC

0 desde los médulos de memoria.

5.2 Montaje y Desmontaje

A la hora de realizar el montaje del LOGO se recomienda realizar los siguientes

pasos:
1. Encajar el LOGO de la parte anterior de este en el riel omega.

2. Gire el LOGO hasta introducirlo en el riel omega. La guia deslizante situada

en la parte trasera debe encajar en el riel omega (ver ilustracion 2).

llustracién 2.Montaje del Logo en riel omega

RIEL OMEGA

Fuente:
https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10Dg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.pdf,p.17

A la hora de realizar el desmontaje del LOGO se recomienda realizar los

siguientes pasos:
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1. Introduzca un destornillador en el orificio del extremo inferior de la guia

deslizante y empujelo hacia abajo (ver llustracion 3).

2. Tire del LOGO hacia arriba para extraerlo del riel omega.

llustracion 3.Desmontaje del Logo

MNNME SN ms YN

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf, p.19

5.3 Componentes del Logo 230Rc

A continuacion se mencionara los componentes principales del automata:
1. Alimentacion de tension

2. Entradas

3. Salidas

4. Interfaz para modulo de programacion y cable para pc

5. Teclas de mando

6. Pantalla LCD (ver ilustracion 4).
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llustracion 4.Componentes del Logo 230Rc

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf, p.4

5.3.1 Alimentacion de tensién del Logo 230Rc

Se puede observar en la ilustracion 5, la forma mas adecuada para conectar el
Logo 230 Rc y tener en cuenta de acuerdo al fabricante su alimentaciéon en el
rango de115V CA/CC a 240V CA/CC.

llustracién 5.Alimentacion del Logo 230Rc con sus respectivas protecciones
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alimentacion DC alimentacion CA
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Proteccion mediante fusible Para picos de tension, utilizar un
si se desea, varistor (MOV) con una tension de

servicio como minimo un 20% su-
perior a la tension nominal.

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 _HB/Logo_s.
pdf, p.24
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5.3.2 Entradas

Las entradas son las encargadas de orientar y de variar de una manera apta
para el control I6gico programable (PLC); las sefiales que llegan a las bornes
de las entradas son procedentes de pulsadores, interruptores, sensores
(inductivos, capacitivos, reflex), controlador de temperatura, temporizadores

finales de carrera etc.

El logo 230Rc cuenta con dos grupos de cuatro entradas por lo que solo puede
haber fases distintas entre los bloques y no dentro de los mismos como se

muestra en la ilustracion 6.

llustraciéon 6. Conexién de las entradas del Logo 230Rc

L3
L2 -
L1 .
WERRRR
L T T S
LN Il 2 12 4 5 8\
L0 |
INPUT ]
| |

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.28

Del logo 230Rc se puede establecer dos grupos de sefales a la entrada, de

acuerdo a nuestra necesidad:

- Entradas Digitales

- Entradas Analdgicas
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5.3.2.1 Entradas digitales

Las entradas digitales son las que adoptan un valor fijo (valor de 1- 0), es decir
tensién o ausencia de la misma, contacto abierto o contacto cerrado. En los
PLC es féacil identificar las entradas ya que siempre estan en un lugar y estan
indicadas como ENTRADA o INPUT (ver ilustracion 6 anterior).

En el caso de este Logo 230Rc las entradas son de 11 a 18, siendo | el canal y

1-8 el numero del bit de ese canal.

5.3.2.2 Entradas anal6gicas

Las entradas analdgicas son aquellas que pueden adoptar distintos valores a la
entrada de un controlador logico.

Existen diversos valores de sefiales normalizadas, en general para el caso
especifico de los controladores logicos programables se utilizan valores de O -
10V DC.

Las sefiales analdgicas proceden de equipos electronicos con alimentacion
independiente de un equipo que utilice la misma alimentacion del controlador

l6gico programable (ver ilustracion 7).

Por lo general este tipo de sefiales son de magnitudes fisicas como la

temperatura, la presion, la velocidad etc.

En el caso particular del Logo 230Rc, este utiliza las entradas 17 e 18 como
entradas digitales mencionado anteriormente, pero da la opcion de configurar
dichas entradas como AlIl y Al2 el PLC las interpretara como entradas

analdgicas.

llustracién 7.Conexién de un equipo electrénico con salida analdgica al Logo 230Rc

Detector

I et
I

+* O



Fuente:http://books.google.com.co/books?id=uR19LQiBpDgC&printsec=frontcover&dqg=Control
adores+L%C3%B3gicos+Manuel+%C3%81llvarez+Pulido&hl=es-419&sa=X&ei=S-
2IU7yZMfigsQSC20DQAQ&ved=0CBsQ6AEwWAA#v=0nepage&q=Controladores%20L%C3%B3
gicos%20Manuel%20%C3%81Ilvarez%20Pulido&f=false, p.95

5.3.3 Salidas

Las salidas son las 6rdenes que proyecta el PLC Logo 230Rc para realizar un
trabajo de automatizacion a través de los bornes de salida de dicho controlador

l6gico programable.

A los bornes de salida del controlador l6gico se conectan los instrumentos de
mando, tales como bobinas de contactores, relés, electrovalvulas, pilotos de
sefalizacion etc. Y en general cualquier receptor que pueda conectarse a un

controlador ldgico.

Los bornes de salida se pueden identificar facilmente en el controlador I6gico
(ver figura 9), por OUTPUT o SALIDA.

Existen dos tipos de salida atendiendo al tipo de sefal:

5.3.3.1 Salidas analdgicas

Este tipo de salidas no estan aun disponibles en los controladores l6gicos, por
lo menos hasta el dia de hoy. Es previsible que aun tardaran los fabricantes en
incorporarlas a los controladores logicos programables, debido a su
complejidad y precio. En el caso de necesitar este tipo de sefiales de salida se
tendria que ir a una gama mas alta de PLC, automata programable, en los que

si incorporan este tipo de sefial de salida.

5.3.3.2 Salidas digitales

Las salidas digitales son aquellas que funcionan con 1 o O, es decir, en los

bornes de salida existe 0 no existe tensién y pueden ser de dos tipos:
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Salidas relé

Son aquellas que proporciona a la salida de un controlador l6gico programable
un contacto libre de potencial para poder conectar la tension que se precise.

La bobina de dicho relé es controlada por la CPU, la cual se activa en funcion
del programa introducido y del estado de las entradas, como se muestra en la
figura 10.

Canales de salida

Los canales de salida se denominan con la misma filosofia que los canales de
entrada. Esto es, junto a estas el fabricante indica el canal de salida mediante
unas letras o numeros. En el caso de los controladores l6gicos encontramos la
letra Q seguida de uno o varios numeros que indican el bit de salida; como por

ejemplo en la salida Q4, la letra Q sera el canal y el 4sera el bit.

L1

llustracién 8. Conexiones de las salidas por relé del Logo 230Rc
||

i i

]O
DI

Fuente:http://electronicaindustriaiplc.blogspot.com/2012/10/concepto-de-programacion-fbd-

parte-1.html
Salidas a transistor

A los controladores l6gicos con salida a transistor se les puede conectar

receptores, cuya tension este acorde con el controlador légico a utilizar la

17



intensidad maxima no supere los valores establecidos por el fabricante en mA.
Generalmente, estos valores de tension e intensidad no suelen superar los 24

V. DC y 300 mA. Aproximadamente.

Este tipo de salidas no necesitan alimentacién externa, como las de los
controladores légicos con salida a relé. En este caso los receptores se
conectan directamente a los bornes, alimentandose desde el propio controlador
l6gico. En definitiva, se puede decir, que los controladores légicos con salida a
transistor proporcionan una toma de corriente de 24 V. DC y 300 mA (ver
ilustracion 9).

llustracién 9. Conexiones de salida del Logo 230Rc con salida a transistor

ALIMENTACION

P

o 0 |0

—————

$EOT 8T o

Fuente:http://books.google.com.co/books?id=uR19LQiBpDgC&printsec=frontcover&dg=Control
adores+L%C3%B3gicos+Manuel+%C3%81llvarez+Pulido&hl=es-419&sa=X&ei=S-
2IU7yZMfigsQSC20DQAQ&ved=0CBsQ6AEWAA#v=0nepage&g=Controladores%20L%C3%B3
gicos%20Manuel%20%C3%81lvarez%20Pulido&f=false

5.4 Clases de sensores

A los controladores légicos programables (PLC) se pueden conectar diversos
tipos de sensores ya sean fotoeléctricos o de proximidad, o cualquier otro

sensor cuya tension de funcionamiento sea normalizada.
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En estos sensores se debe de hacer dos grandes diferencias en cuanto a las

conexiones: si son de dos o tres hilos.

5.4.1 Sensores de dos hilos

En los sensores de dos hilos los términos a tener en cuenta es el tipo de
tension con el que se va a alimentar el sensor C.A o C.C, ya que un sensor de
dos hilos en C.A solo se puede conectar a un controlador l6gico programable
cuya tension de alimentacién sea C.A, y los valores de tension del sensor vy el
PLC coincidan.

5.4.2 Sensores de tres hilos

Los sensores de tres hilos son los mas utilizados en la industria del campo de
la automatizacion. Estos se conectan a la tension de alimentacion del
controlador logico programable o a una fuente de alimentacion independiente,
teniendo en cuenta la polaridad y el terminal de salida del sensor (ver
ilustracion 7).

5.5 Funciones especificas en logo 230Rc

Es importante tener en cuenta que estos automatas disponen de funciones

incluidas en el.

Una funcion es un bloque que realiza una mision especifica, como es el caso
de las funciones AND, OR, NOT, etc. Que conectan distintas entradas en serie,

paralelo, las temporiza, cuenta, etc...

Los modulos légicos disponen de los siguientes tipos de funciones a la hora de

programar:

5.5.1 Funciones bésicas generales

Dentro de estas encontramos las siguientes funciones:

5.5.1.1 Funcién “Y” (AND)

Se denomina funcion Y a la salida que adopta el estado 1 cuando todas las

entradas tienen el estado 1, es decir esta cerrada.
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llustraciéon 10. Representacion de una funcién AND en el PLC

Conexion en serie de varios Simbolo en LOGO
contactos normalmente abier- i -

tos en el circuito: »
A <

—Q

111

3
%

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.96

Una tabla de valores I6gicos muestra los distintos estados que puede tomar la

salida (ver ilustracion 11).

llustracion 11.Valores logicos para la funcion Y (AND)

1 2 3 = Q
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.96

5.5.1.2Funcion “Y NEGADA” (NAND)

Se denomina funcibn NAND a la salida que adopta el estado 0 cuando todas

las entradas tienen el estado 1, es decir estan cerradas.
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llustracién 12.Representacion de una funcién NAND en el PLC

Conexion en paralelo de varios contactos
de apertura en el esquema: Simbolo en LOGO

Fuente:https:/cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.97

| N 1 |

-+ LD hy =

e

Una tabla de valores muestra los diferentes estados que puede tomar la salida:

llustracion 13.Valores logicos para la funcion Y NEGADA (NAND)

1 2 3 - Q
0 0 0 0 1
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.97-98

5.5.1.3 Funcién “O” (OR)

Se denomina funcién OR a la salida que adopta 1 cuando por lo menos una

entrada tiene el estado 1, es decir, esta cerrada.
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llustraciéon 14.Representacion de una funcién OR en el PLC

Conexion en paralelo de varios con-
tactos normaimente abiertos en el cir-

cuito: _/
_
T -
A

Fuente:https:/cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.99

Simbolo en LOGO

b X
2
4

—

1111

Una tabla de valores muestra losa diferentes estados que puede tomar la

salida:

llustracion 15. Valores logicos para la funcion O(OR)

1 2 3 2 Q
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 1
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.99
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5.5.1.4Funcién “O NEGADA” (NOR)

Se denomina funcion NOR a la salida que adopta 1 cuando todas las entradas
tienen el estado 0, es decir, estdn desactivadas.

llustraciéon 16. Representacion de una funcién O NEGADA en el PLC

Conexion en serie de varios contac- Simbolo en LOGO

tos normalmente cerrados en el cir- { -

cuito: ’ 2 - 21 O
oy OSSR =

Fuente:https:/cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.100

- L

Una tabla de valores muestra losa diferentes estados que puede tomar la

salida:

llustracién 17. Valores logicos para la funcion O NEGADA (NOR)

IS
3]

- e S S = = 00000000 -
- e 00 = 200 = 00 200 W
-0 - 00 -0 -=-0-=-0-=0-=0
OO0 0000000000000 -

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.100
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5.5.1.5 Funcion “O EXCLUSIVA” (XOR)

Se denomina funcién XOR a la salida que adopta 1 cuando las entradas tienen

estados diferentes.
llustracién 18.Representacion de una funcién O EXCLUSIVA en el PLC

En el circuito, XOR es una cone- Simbolo en LOGO
xion en serie de 2 altemadores:

o S ‘ > :=1‘Q

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.101

Una tabla de valores muestra losa diferentes estados que puede tomar la

salida:

llustracién 19. Valores logicos para la funcién O EXCLISIVA (XOR)

1 2 Q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,
p.101

5.5.1.6 Funciéon “NEGACION” (NOT)

Se denomina funcion NOT a la salida que adopta 1 cuando la entrada es 0, y O

cuando la entrada es 1.
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llustracion 20. Representacion de una funcion NEGACION en el PLC

Un contacto normaimente Simbolo en LOGO
cerrado en el circuito:

Y ] » 1—1Q

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.101

Una tabla de valores muestra los dos diferentes estados que puede tomar la
salida:

llustracién 21. Valores légicos para la funcion NEGACION (NOT)

1 Q
0 1
1 0

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ1ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.101

5.6 Funciones especiales

Las funciones especiales se distinguen a primera vista de las funciones basicas
por la denominacién diferente de sus entradas. Las funciones especiales
contienen funciones de tiempo, remanencia y diferentes posibilidades de

parametrizacién para adaptar el programa a sus necesidades.

Por consiguiente se mencionara las funciones mas empleadas:
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5.6.1 Retardo a la conexién

Mediante el retardo a la conexidn, se puede activar la salida solo tras un tiempo

programado.
llustracién 22.Caracteristicas del retardo a la conexiéon
Simbolo en Cableado Descripcion
LOGO!
T L Entrada Trg A través de la entrada Trg

AL I - (trigger) se inicia el tiempo
Par 4 I @ :

= para el retardo de conecion.

Parametro T es el tiempo tras el que
debe activarse la salida (la
sefal de salida cambia de
0a1).

Remanencia:

/ = sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q Q se activa una vez trans-
currido el tiempo T parame-
trizado, si esta activada aun
Trg.

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ1ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.114

Descripcion de la funcion

Si el estado de la entrada Trg cambia de 0 a 1, comienza a transcurrir el tiempo
Ta (Ta es el tiempo actual en LOGO).Si el estado de la entrada Trg permanece
a 1 por lo menos mientras dura el tiempo parametrizado T, la salida cambia a 1

al terminar el tiempo T (la salida es activada posteriormente a la entrada).

Si el estado de la entrada Trg vuelve a cambiar a cero antes de que finalice el
tiempo T, el tiempo se resetea. La salida se repone nuevamente a 0 si la
entrada Trg se halla a 0.Si la remanencia no estad activada, al producirse un
corte de alimentacion de red la entrada Q y el tiempo ya transcurrido se resetea

(ver ilustracion 23)
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llustracion 23. Cronograma Retardo a la conexién

Trg -I_L [] El sector del crono-

' " grama representado
Q o n— . en negrita aparece

' ! - también en el simbolo

S P : para el retardo de co-

'—'4

'

nexion.

T, se inicia l |

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.117

5.6.2 Retardo ala desconexidn

En el retardo a la desconexion se desactiva la salida s6lo tras un tiempo

programado.

llustracién 24. Caracteristicas retardo a la desconexion

Simbolo en Cableado Descripcion
LOGO!
Trg 1 Entrada Trg Con el flanco descendente
Ao (cambiode 1 a0)enlaen-
Par o' trada Trg (trigger) se inicia

el tiempo para el retardo de
desactivacion.

Entrada R A través de la entrada R se
resetea el tiempo para el re-
tardo de desconexion y la
salida cambia a 0.

Parametro T es el tiempo tras el que
debe desactivarse la salida
(la senal de salida pasa de
1a0).

Remanencia:

/ = sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q Q se activa con Trg y per-
manece activada hasta que
haya transcurrido T.

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10Dg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf, p.118
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Descripcion de la funcion

Cuando la entrada Trg ocupa el estado 1, la salida Q se conmuta

inmediatamente al estado 1.

Si el estado de Trg pasa de 1 a 0, en LOGO! se inicia de nuevo el tiempo actual
Ta, la salida permanece activada. Cuando Ta alcanza el valor ajustado

mediante T (Ta=T), la salida Q se pone a 0 (desconexion retardada).

Si vuelve a activarse y desactivarse la entrada Trg, se inicia nuevamente el
tiempo Ta. A través de la entrada R (Reset) se ponen a cero el tiempo Ta y la

salida antes de que transcurra el tiempo Ta.

Si la remanencia no esta activada, al producirse un corte de la alimentacion

eléctrica la entrada Q y el tiempo ya transcurrido se resetean.

llustraciéon 25. Cronograma retardo a la desconexion

Trg J-l ﬂ .I |—| El sector del crono-
R ! : : ! : !

’_L grama representado

en negrita aparece

Q J, | N R [ |, L tambiénenel
' ! . 2 ! . simbolo para el re-
T, se inicia _ 1 [ |7 [ 1 tardode desactiva-
cion.

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.119

5.6.3 Retardo a la conexién/desconexion

En el retardo a la conexidon/desconexion la salida se activa tras un tiempo

programado y se desactiva tras otro tiempo programado.
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llustracién 26. Caracteristicas retardo a la conexién/desconexion

Simbolo en
LOGO!

Cableado

Descripcion

Trg -
Par -

il [y

Entrada Trg

Con el flanco ascendente
(cambiode 0 a 1) enla en-
trada Trg (trigger) se inicia
el tiempo Ty para el retardo
a la conexion.

Con el flanco descendente
(cambio de 1 a 0) se inicia

el tiempo T, para el retardo
a la desconexion.

Parametro

Ty es el tiempo tras el que
se activa la salida (la sefial
de salida cambiade 0 a 1).

T, es el tiempo tras el que
se desactiva la salida (la
senal de salida cambia de 1
a0).

Remanencia:

/ = sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q

Q se activa una vez trans-
currido el tiempo parametri-
zado Ty si Trg esta activado
y se desactiva fras el trans-
curso del tiempo T, si Trg
no se ha vuelto a activar en-
tre tanto.

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.

pdf,p.120

Descripcion de la funcion

Cuando el estado de la entrada Trg cambia de 0 a 1, se inicia el tiempo TH. Si
el estado de la entrada Trg permanece a 1 al menos durante el tiempo

parametrizado TH, la salida se pone a lcuando transcurre el tiempo TH (la

salida se activa con retardo con respecto a la entrada).
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Si el estado de la entrada Trg vuelve a cambiar a cero antes de que finalice el
tiempo TH, el tiempo se resetea. Cuando el estado de la entrada Trg vuelve a

cambiar a 0, se inicia el tiempo TL.

Si el estado de la entrada Trg permanece a 0 al menos durante el tiempo
parametrizado TL, la salida se pone a Ocuando transcurre el tiempo TL (la

salida se desactiva con retardo con respecto a la entrada).

Si el estado de la entrada Trg vuelve a cambiar a 1 antes de que finalice el
tiempo TL, el tiempo se resetea. Si la remanencia no esta activada, al
producirse un corte de la alimentacion de red la entrada Q y el tiempo ya

transcurrido se resetea.

llustracion 27.Cronograma Retardo a la conexion/desconexién

' . l |_| ﬂ El sector del cro-
Trg ! | " nograma repre-
Q 4 l | i L g - sentado en negrita

aparece también

! »
_’; _‘_TH Tﬁ T > e D Ty en el simbolo para
. ‘ I . ' el retardo a la co-
T, se inicia _, I -_-1 ' J. nexion/descone-
Ty - Xion.
TL-.- -¢-L L . TL
Ta se inicia | |

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.121

5.6.4 Retardo a la conexién con memoria

Después de un impulso en la entrada se activa la salida solo tras un tiempo

programado.
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llustracién 28. Caracteristicas retardo a la conexién con memoria

Simbolo en Cableado Descripcion
LOGO!
Tra 401 Entrada Trg A través de la entrada Trg
1. rra (trigger) se inicia el tiempo
Par para el retardo de activa-
cion.
Entrada R A través de la enfrada R se

borra el tiempo para el re-
tardo de activacion y la sa-
lida se pone a 0.

Parametro T es el tiempo tras el que
debe activarse la salida (el
estado de la salida pasa de
Dat1).

Remanencia:

/= sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q Q se activa una vez trans-
currido el tiempo T

Fuente:https:/cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.122

Descripcion de la funcion

Cuando el estado de la entrada Trg cambia de 0 a 1, se inicia el tiempo actual
Ta. Cuando Ta alcanza el tiempo T, la salida Q se pone a 1. Una nueva

conmutacion en la entrada Trg no repercute en Ta.

La salida y el tiempo Ta no se ponen de nuevo a 0 hasta que la entrada R
presente el estado 1.Si la remanencia no esta activada, cuando se corta la

alimentacioén de red la entrada Q y el tiempo ya transcurrido se resetea.
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llustracion 29. Cronograma Retardo a la conexién con memoria

Trg _Jl (LI
R — .
] '_'_‘l 1 I
Q ! | |
T se inicia T [T __

El sector del cronograma representado en negrita aparece también en
el simbolo para el retardo de activacion memorizable.

Fuente:
https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ1ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.pdf,
p.123

5.6.5 Relé de barrido (salida de impulsos)

Un impulso en la entrada genera una sefal de duracion programada en la

salida.

llustracién 30. Caracteristicas del relé de barrido

Simbolo en Cableado Descripcion
LOGO!
T 1 Entrada Trg A través de la entrada Trg
Tra + L a (trigger) se inicia el tiempo
Par 44— para el relé de barrido.

Parametro T es el tiempo tras el que
debe desactivarse la salida
(la sefal de salida pasa de
1a0).

Remanencia:

/ = sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q Q se activa con Trg y per-
manece conectada mientras
transcurre el tiempo Tay la
entrada esta activada a 1.

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.124

Descripcion de la funcion

Cuando la entrada Trg adopta el estado 1, la salida Q se pone a 1.

Simultaneamente, se inicia el tiempo Ta, la salida permanece activada.
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Cuando Ta alcanza el valor ajustado a través de T (Ta=T), la salida Q se pone

a 0 (salida de impulsos).

Si la entrada Trg pasa de 1 a O antes de transcurrir el tiempo pre-ajustado, la

salida se conmuta también inmediatamente de 1 a 0.

Si la remanencia no esté activada, al producirse un fallo de red la entrada Q y

el tiempo ya transcurrido se resetea.

llustraciéon 31. Cronograma Relé de barrido

Tr D l—l El sector del cronograma represen-
g i tado en negrita aparece también en
Q l—| I| l | el simbolo para el relé de barrido.
T, seinicias T jel »f fe

T no ha transcurrido completamente

Fuente:https:/cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.124

5.6.6 Generador de impulsos asincrono

La forma de impulso de la salida puede modificarse a través de la relacion

parametrizable impulso/pausa.
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llustraciéon 32. Caracteristicas del generador de impulsos asincrono

Simbolo en Cableado Descripcion
LOGO!
En 4 Entrada En A través de la entrada En
I L @ se acliva y desactiva el ge-
Par - nerador de impulsos
asincrono.
Entrada Inv A través de la entrada Inv

se puede invertir la sefial de
salida del generador
asincrono de impulsos ac-
tivo.

Parametro La duracion de impulso Ty y
la duracion de pausa Ty se
pueden ajustar.
Remanencia:

{ = sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q (O se activa y desactiva
ciclicamente a las frecuen-
cias de reloj Ty y T

Fuente:https:/cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.129

Descripcion de la funcion

Los parametros TH (Time High) y TL (Time Low) permiten ajustar la duracion

de impulso y de pausa.

La entrada Inv permite una inversion de la salida. La entrada Inv origina solo
una negacion de la salida si esta activado el blogque a través de En. Si la
remanencia no esta activada, al producirse un corte de alimentacion la entrada

Q y el tiempo ya transcurrido se reseten.
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llustracién 33. Cronograma generador de impulsos asincrono

Cronograma
En =
v — | ! ‘4
o M1

Ty o+ T

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.129

5.6.7 Contador de avance/retroceso

Segun la parametrizacion, un impulso de entrada incrementa o decrementa un
valor de contaje interno. Cuando se alcanzan los umbrales parametrizables, la
salida se activa o desactiva. La direccion de contaje puede cambiarse a traves

de la entrada Dir.
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llustracién 34. Caracteristicas del contador avance/retroceso

Simbolo en Cableado Descripcion
LOGO!
Bnl
Ir

T Entrada R A través de la entrada R se
ar

/- @ ponen a 0 el valor I?|E con-
taje interno v la salida.

Entrada Cnt La funcidn cuenta en la en-
trada Cnt los cambios de
estado 0 a estado 1. Un
cambio del estado 1 al
estado 0 no s cuenta.

Utilizar para ello

* entradas |5/16 para pro-
cesns rapidos (solo
LOGO! 12724 RC/RCo y
LOGO! 24/240): max.

2 kHz.

* ycualquier otra entrada
o componente de con-
mutacion para frecuen-
cias de contaje reduci-
das (5 Hz).

Entrada Dir A través de la entrada Dir
(direccion) se indica el sen-
tido de contaje:

Dir = 0: incrementar conta-
dor
Dir = 1: decrementar conta-
dor

Simbolo en Cableado Descripcion
LOGO!

Parametro On: Umbral de conexidn
Rango de valores:
0...999999

Off: Umbral de desconexion

Rango de valores:
0...999999

Remanencia para valor de

contaje interno Cnt:
I = sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q 0 se activa o desactiva en
funcion del valor actual Cnt
y de los valores umbral
gjustados.

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10Dg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf, p.147-148
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Descripcion de la funcion

Por cada flanco positivo en la entrada Cnt, el contador interno incrementa (Dir =

0) un valor o decrementa un valor (Dir = 1).

Con la entrada de desactivacion o reset R puede desactivarla salida y el valor
de contaje interno a '000000’. Mientras R=1, también la salida esté reseteada a

0y los impulsos en la entrada Cnt no se cuentan.

llustracién 35. Cronograma contador avance/retroceso

Cronograma

Contaje
interno Cnt

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ1ODg5AAAA 16527461 HB/Logo_s.
pdf,p.148

5.6.8 Relé auto enclavador

La salida se activa a través de una sefial en la estrada S, y se desactiva a

través de una sefal en la entrada R.

37



llustracién 36. Caracteristicas del relé auto enclavador

Simbolo en Cableado
LOGO!

Descripcion

g : Rs Entrada S

A través de la entrada S se
conmutalasalidaQa 1.

Par -

Entrada R

A través de la entrada R se re-
pone la salidaQa 0. Sitanto S
como R son 1, es repuesta la
salida.

Parametro

Remanencia:

/ = sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q

Q se activa mediante S y per-
manece activada hasta que lo
sea la entrada R.

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.

pdf,p.177

Funcién de conmutacioén

Un relé de parada automatica es un se
El valor a la salida depende de los

anterior en la salida.

Si esta activada la remanencia, tras un corte de tension se aplica a la salida la

misma sefial que tenia antes de interru

llustracién 37. Valores

ncillo elemento de memorizaciéon binario.

estados en las entradas y del estado

mpirse la tensién.*

para representar la logica

S, R,| Q@ Significado
0 0 x Estado inalterado
0 1 0 Reposicign
1 0 1 Activacion
1 1 0 Reposicion (la reposicion tiene prioridad ante
la activacion)

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.

pdf,p.178
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llustracion 38. Cronograma relé auto enclavador

R _ 1 11
|

|
Fi
|

el = = e —

Fuente:https://cache.automation.siemens.com/dnl/zQ/zQ10ODg5AAAA_16527461_HB/Logo_s.
pdf,p.177
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6. SENSORES Y SUS CARACTERISTICAS

Los sensores de proximidad son parte fundamental de los sistemas de
automatizacion, permiten medir, evaluar y controlar factores y variables de

diferentes naturalezas.

Los sensores de proximidad son un transductor que detectan objetos o sefiales
gue se encuentran cerca del elemento sensor. Existen varios tipos de sensores

de proximidad segun el principio fisico que utilizan.
Entre los sensores de proximidad se encuentran:

6.1 Sensor capacitivo

La funcion de un sensor capacitivo consiste en sefialar un cambio de estado,
basado en la variacion del estimulo de un campo eléctrico. Los sensores
capacitivos detectan objetos metalicos, o no metalicos, midiendo el cambio en
la capacitancia, la cual depende de la constante dieléctrica del material a
detectar, su masa, tamafo, y distancia hasta la superficie sensible del

detector.

llustracién 39. Sensor capacitivo

Sensor Capacitivo

Frente del sensor Campo eléctrico

Superficie activa

Electrodo activo.

(metalico o
no metalico) Electrodo de tierra

LED

Tornillo de ajuste

Cable de conexién

Fuente:http://sensoresdeproximidad.blogspot.com/p/capacitivo.html
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Los detectores capacitivos estan construidos en base a un oscilador RC.
Debido a la influencia del objeto a detectar, y del cambio de capacitancia, la
amplificacion se incrementa haciendo entrar en oscilacion el oscilador. El
punto exacto de esta funcién puede regularse mediante un potenciémetro, el
cual controla la realimentacion del oscilador. La distancia de actuacion en
determinados materiales, pueden por ellos, regularse mediante el

potenciémetro.

La sefial de salida del oscilador alimenta otro amplificador, el cual a su vez,
pasa la sefial a la etapa de salida. Cuando un objeto conductor se acerca a la
cara activa del sensor, el objeto actiia como un condensador. El cambio de la
capacitancia es significativo durante una larga distancia. Si se aproxima un
objeto no conductor (>1) solamente se produce un cambio pequefio en la
constante dieléctrica, y el incremento en su capacitancia es muy pequefio

comparado con los materiales conductores.®

Los sensores de proximidad capacitivos son similares a los inductivos. La
diferencia entre los dos tipos es que los sensores capacitivos producen un

campo electrostatico en lugar de un campo electromagnético.

Los sensores capacitivos miden variaciones en la tension asociada al capacitor,
para generar una sefal. La tension, incrementa o decrece; cuando se cambian
las caracteristicas del capacitor. Se emplea para ello un capacitor o

condensador con una relacion dimensiones flexibles en la distancia.

La flexibilidad en la distancia, cambia la relaciébn de capacitancia resultante en
el conjunto. La capacitancia incrementa; con el crecimiento de la permitividad
en un sistema. Si la permitividad se modifica, se modifica proporcionalmente la

capacitancia
Resultante:

La capacidad del sistema de alojar una carga eléctrica se determina por la

dimension de la placas, su material constructivo (las caracteristicas eléctricas;
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de conductividad, resistencia y permeabilidad); la distancia entre ellas y el tipo

de aislamiento (Relativo a la permitividad)

La distancia de conmutacién es una funcion resultante del tipo, longitud lateral
y grosor del material utilizado. Muchos metales producen aproximadamente el

mismo valor.

llustraciéon 40. Deteccién de objeto sensor capacitivo

Placa
dieléctrica

Oscilador
Disparador

Salida

»_

Ausencia objetivo Ausencia

Fuente: http://javier-temporizadores.blogspot.com/

La superficie de sensible del sensor capacitivo, estd formada por dos
electrodos concéntricos de metal de un capacitor. Cuando un objeto se
aproxima a la superficie sensible, entra al campo electrostatico de los
electrodos y cambia la capacitancia en un circuito oscilador. El circuito
oscilador inicia la oscilacion y el disparador lee la amplitud de la onda emitida
midiéndola. Cuando alcanza un valor predeterminado, la salida del sensor
cambia de estado. Cuando la amplitud de la onda emitida por el oscilador

decrece, la sefial de salida del sensor cambia a su estado original.

42



llustracion 41. Superficie sensible del sensor capacitivo

& Campo de compensacion
Eliminacion de la contaminacion
3_ exterior

CONTAMINANTE ‘ B Campo eléctrico

principal

B ELECTRODO PRINCIPAL

B ELECTRODO DE COMPENSACION
ELECTRODO DE MASA

Fuente: http://www.dte.uvigo.es/recursos/capacitivos/funcionamiento/_funcionamiento.htm

llustracién 42. Componentes internos del Sensor capacitivo

Oscilador C_.Rectificador Etapa de salida

nfl L~

o~

_{>.

Potenciometro C Disparador

Fuente: http://www.dte.uvigo.es/recursos/capacitivos/funcionamiento/_funcionamiento.htm

6.1.1 Algunas aplicaciones de un sensor capacitivo

Industria maderera.
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llustracién 43.Sensor capacitivo en la industria maderera

Sensor capacitivo de
% proximidad

f Madera

Sensor de
proximidad
inductiva

El disco de sierra

regresa para hacer otro
corte

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c116-
cab02_-es-p.pdf, p16

Industria de alimentos.

llustracién 44.Sensor capacitivo en la industria de alimentos

sensor de
proximidad

capacitivo ™

Tapa de

sensorde fageq ¥
proximidad - fica
— capacitivo
Lata de
/‘ metal

T\

ransportador

2

Transportador
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Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c116-
cab02_-es-p.pdf, p16

6.2 Sensor inductivo

Los sensores de proximidad inductivos incorporan una bobina
electromagnética la cual es usada para detectar la presencia de un objeto
metélico conductor. Este tipo de sensor ignora objetos no metalicos.

llustraciéon 45. Bobina electromagnética y objeto metalico

Objetivo

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC_PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF

Los sensores de proximidad inductivos estan diseflados para funcionar
mediante la generacion de un campo electromagnético y la deteccion de
pérdidas de corrientes parasitas generadas cuando los objetos metélicos
ferrosos y no ferrosos que se van a detectar ingresan al campo. El sensor costa
de una bobina en un nucleo de ferrita, un oscilador, un detector de nivel de

disparador de sefial y un circuito de salida.
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llustracién 46. Componentes de un sensor inductivo

5 ’ »

Bobina

oscilador Regulador de voltaje

disparador

salida

— A la carga

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF

Cuando un objeto metalico se introduce en el campo, se inducen corrientes
parasitas en el objeto. El resultado es una pérdida de energia y una amplitud
de oscilacion. El circuito detector reconoce entonces un cambio especifico de
amplitud y genera una sefal que activara o desactivara la salida del dispositivo

de semiconductores.

llustracién 47. Principio de operacion

-~ ] Placa metalica

Campo magnetico  corrientes parasitas en
el objeto, producidas por
el campo magnético

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES _PLC_PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF
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En un sensor inductivo el circuito de disparo monitorea la amplitud del
oscilador y a un nivel predeterminado, conmuta el estado de la salida del

Sensor.

Conforme el objeto se aleja del sensor, la amplitud del oscilador aumenta. A un
nivel predeterminado, el circuito de disparo conmuta el estado de la salida del

sensor de nuevo a su condiciéon normal.

6.2.1 Los sensores pueden ser blindados o sin blindaje

Los sensores de proximidad blindados permiten que el campo electromagnético
se concentre al frente de la cara del sensor. La construcciéon con blindaje
permite que el sensor sea montado al ras de una superficie metalica sin que
produzca una activacion falsa. Un sensor de proximidad no blindado no tiene el
anillo de metal rodeando el nucleo para restringir la radiacion lateral del
campo; los sensores no blindados no pueden ser montados al ras de un metal,

estos deben tener un area libre de metal alrededor de la superficie de censado.

Los sensores de proximidad tienen bobina enrolladas en ndcleo de ferrita. Los
sensores no blindados generalmente tienen una mayor distancia de censado

gue los sensores blindados.

llustracién 48. Sensor inductivo blindado y no blindado

WL

MMV LA
y

LLLILEL DN
R

AR LAY

Sensor blindado Sensor no blindado

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES PLC PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF
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llustracién 49.Sensores inductivos blindados

Superficie de
trabaj'_

Blindaje - - Blindaje

Nicleo de ferrita

— Anillo metilico
de blindaje

Ferrita

llustracién 50.Sensores inductivos no blindados

N N

Zona libre T 3
e T —
Zona
libre

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF

Ferrita

Objetivo estandar para sensores inductivos

Un objetivo estandar es una placa que tiene una superficie plana, liza, hecha
de acero ductil de 1mm de grueso. La longitud de los lados del objetivo
estandar es igual a diametro de la superficie de censado o tres veces el rango

de operacion especifica, el cual es mayor.

La distancia de censado es constante para el objetivo estandar. Sin embargo,
para objetivos no ferrosos tales como el bronce, aluminio, y cobre, ocurre un
fenémeno conocido como “fenédmeno epitelial’. Que da como resultado que, la

distancia de censado disminuya conforme el grueso del objeto aumenta.®
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llustracion 51.Grueso del objetivo

1.00 ~ Acero ductil
£ 075~ \
k)
: \
E 0.50 \\ Bronce
-E Aluminio
§ 0.25 ~ Cobre
[

I U I | |
01 05 10 15 20

Grueso del objetivo en milimetros

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF

Cuando el objeto a censar no es de acero ductil, es necesario aplicar un factor

de correccion.

llustracién 52. Factor de correccion

Material Factor de correccion

Blindado No Blindado

Acero ductil, Carbon

Lamina de Aluminio

Acero inoxidable serie 300

Bronce

Aluminio

Cobre

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES _PLC_PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF
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Caracteristicas de respuestas de los sensores: Los sensores de proximidad
responden a un objeto solo cuando estan dentro de un &rea definida enfrente
de la cara de censado del sensor.

El punto en el cual el sensor de proximidad reconoce un objeto entrante es en

el punto de operacion.

El punto en el que un objeto saliendo hace que el dispositivo conmute de

nuevo a su estado normal se le conoce como punto de desarme.

llustraciéon 53. Caracteristicas de respuestas

Curva ,
caracteristica de Zona de Histéresis
respuesta
objetivo ;":’\/ objetivo \.it’\
b o ? Y

N
Z AR

\ ! I \
Punto de operacién ! ,'I N Punto de Ba

desarme

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF

Curva de respuesta

El tamafio y forma de una curva de respuesta depende del sensor de
proximidad especifico. La curva mostrada en la figura 56, representa la curva

de un sensor inductivo.

En este ejemplo, un objetivo a 0.45mm aproximadamente del sensor hara que
el sensor opere cuando el objetivo cubra el 25% de la cara del sensor. A

0.8mm del sensor, el objetivo debe cubrir la cara completa del sensor.
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llustraciéon 54. Curva de respuesta

(mm) 0

1.0

-X : +x (mm)

Fuente:http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC PDF_S/24 SE
NSORES_INDUCTIVOS.PDF

6.2.2 Aplicaciones de un sensor inductivos

Maquinas y herramientas

llustracién 55.Sensores inductivos en la industria de maquinas y herramientas

Torno

Carro
portaherramienta
Sensor de
proximidad
inductiva

Sensorde ¢
proximidad
inductiva

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c116-
cab02_-es-p.pdf,p.16
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Industria petrolera; posicion de valvula

llustraciéon 56. Sensores inductivos en la industria petrolera

La rueda de mano actia

como objeto
/ A I

A: Indicador de valvula abierta
B: Indicador de valvula cerrada

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/ca/c116-
cab502_-es-p.pdf,p.16

6.3 Sensor optico o reflectivo

Los sensores Opticos o reflectivos se componen de dos elementos principales,
un sensor y un emisor de luz, pudiendo estar este ultimo integrado dentro del
sensor 0 estar situado fuera. La fuente de luz genera luz de una cierta
frecuencia para que el sensor pueda detectarla mas facilmente y diferenciarla
de otras fuentes cercanas. El tipo de luz mas usado es el infrarrojo y, en este
caso, para diferenciar la luz de la fuente se deja una frecuencia fija y lo que se
hace es emitir pulsos. El sensor simplemente descartara cualquier luz infrarroja
gue le llegue y que no sea intermitente, pudiendo asi diferenciar la luz de la

fuente de radiacion infrarroja proveniente de otros objetos que generen calor.
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llustracién 57. Elementos principales de un sensor 6ptico

Fuente luminosa Condensadn Fatotransistor

—

E
Wla

4— o |
Temperatura tLt bt

{Funto de Rocio)
% 4+— Control

Refrigeradar

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos10/humed/humed.shtmi

Normalmente el sensor suele ser un dispositivo semiconductor como un
fotodiodo, el cual genera una pequefia corriente cuando le impacta energia
luminica o un fototransistor que permite el paso de corriente cundo le llega luz.
También hace falta un circuito de control capaz de comparar los pulsos del

emisor con los del sensor para discernir posibles interferencias.

Dentro de esta categoria hay dos tipos principales: los sensores basados en la
reflexion y los que trabajan en modo barrera. Los primeros tienen el emisor de
luz y el detector muy proximos y deducen la distancia a la que esta un objeto
dependiendo del angulo que forma la luz al rebotar sobre este. Esto hace que
Su rango sea bastante limitado. En cambio, los que trabajan en modo barrera
tienen la fuente a cierta distancia enfrente del sensor y solo pueden saber si el
rayo se obstruye o no, aunque también se pueden configurar para detectar una

pérdida de cantidad de luz.’
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llustracion 58. Esquema de un sensor 6ptico en modo barrera

current sensor ——7
/

pulse generator —> ; z
/ light transmitter —-——1\

pc * 4k |
supply o I \

1
e

+ |

i
{ - - - — - — -

L_k\ ]

|
output © e et r L PO | \
light sensor

llustracién 59.Esquema de un sensor Optico basado en reflexion
% Lo £
bC } }_ 2 —/

/— light transmitter
supply G

2§ | '
—— T B ~ | |
— o ~a | |
U— > |
B8 -

— 2= = | I

DC + \_'7 » ! |
o L oo d
output ;\\ target

light sensor

Fuente:http://es.scribd.com/doc/235649694/Sensores-de-Proximidad-Infrarrojos-SMompo-
EBadal-05

6.4 Termocupla

Las termocuplas, son sensores de temperatura eléctricos mas utilizados en la
industria. Una termocupla se hace con dos alambres de distinto material unidos
en un extremo, al aplicar temperatura en la unién de los metales se genera un
voltaje muy pequefio, en el orden de los mili-voltios el cual aumenta con la

temperatura. Este seria un esquema de ejemplo de una termocupla cualquiera.
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llustracién60.Diagrama de una termocupla

Hierro ( Fe )

Union a 750 °C 422mY

Constantan (cobre - nickel)

Fuente:http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-
04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf

Estos dispositivos suelen ir encapsulados en vainas, para protegerlos de las
condiciones extremas en ocasiones del proceso industrial que tratan de ayudar
a controlar, por ejemplo suele utilizarse acero inoxidable para la vaina, de
manera que en un extremo esta la union y en el otro el terminal eléctrico de los
cables, protegido adentro de una caja redonda de aluminio (cabezal). Ademas
segun la distancia a los aparatos encargados de tratar la pequefa sefal
eléctrica de estos transductores, también deben utilizarse cables compensados
para transportar esta sefal sin que la modifique o la modifique de una manera
facilmente reconocible y reversible para los dispositivos de tratamiento de la
sefial. También se da el caso de que los materiales empleados en la
termocupla como el platino puro, hagan inviable econdbmicamente extender la

longitud de los terminales de medicion de la termocupla.

llustracién6l. Esquema de conexién de cable compensado y Termocupla

Pt,Rd10% (+) (+}

TS S —O(+)}
< &8 CABLE COMP. TIPO § MEDIDOR
) © x —© ()

Fuente:http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-
04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf
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Los cables compensados tienen una polaridad de conexion (+) y (-) que al
conectarse con la Termocupla se debe respetar. Es importantisimo que estos
dos cables compensados sean para el tipo de Termocupla que se esta usando
y ademas estén conectados con la polaridad correcta (+) con (+) y (-) con (-).

De otra forma sera imposible obtener una medicion sin error.

Las termocuplas podrian clasificarse atendiendo a varios criterios como
material del que estan construidas, su tolerancia o desviacién, etc. Durante
varios afios ha habido diferentes organismos de estandarizacion de
nacionalidades diferentes intentando normalizar la gran variedad de este tipo

de sensores e incluso unificar sus criterios de normalizacion.®

llustracién62. Tipos de termocuplas

Rango de Didmetro
Tino D iy Composicién _g_t s del alambre F.e.m.en mV
ipo Denominacién sibolo $pera UAS. s 3)
2)

B Platino-rodio 30%  PtRh30%- 0...1.500 035y0,5 0..10,094
vs. platino-rodio 6% PtRh 6% (1.800) mm (13,585)

R Platino-rodio 13%  PtRh 13% - 0...1.400 035y 0,5 0.16,035
vs. platino Pt (1.700) mm (20,215)

S Platino-rodio 10%  PtRh 10% - 0...1300(1.600) 0,35y 0,5 0...13,155
vs. platino Pt mm (15,576)

J Hierro vs. constatin Fe - CuNi -200 ... 700 3mm Imm -7.89...39,130

(900) (51,875)
-200 ... 600 -7.89 ... 33,096
(800) (45.498)

K Niquel-cromo vs. NiCr - Ni 0..1000(1.300) 362mm  0..41,269
niquel (Chromel vs. 0...900 1,38 mm (52,398)
Alumel ) (1.200) 0...37.325

(48,828)
T Cobre vs. constatin  Cu - CuNi -200 ... 700 0.5 mm -5.60 ... 14,86
(900) (20.86)

E Niquel-cromo vs. NiCr - CuNi -200 ... 600 3mm -9.83 ...53,11
constatin (Chromel (800) (68,78)

VS. constatan ) -8.83 ...45,08
(61,02)

Los valores entre paréntesis son los admitidos en intervalos cortos (no permanentes )
(2) Los diametros de alambres no son indicativos
(3) Valores de fem (mV) en funcién de ° C , referencia junta fria 0° C.

Fuente:http://server-die.alc.upv.es/asignaturas/LSED/2003-
04/0.Sens_Temp/ARCHIVOS/SensoresTemperatura.pdf
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7. METODOLOGIA

Luego de haber sido aprobado la propuesta de trabajo grado, se procedi6 a
continuar con la investigacion que fue de tipo documental puesto que la
consulta se basé en la utilizacién de diversos tipos de fuentes como: libros,
manuales, Internet, etc. Estos fueron el soporte para la elaboracion del

proyecto.

Posterior a esto ya de asumir los lineamientos tedricos y técnicos se procedid
al desarrollo final del proyecto con su respectivo montaje fisico y practicas en

este.

7.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio que se llevé a cabo fue una investigacion tedrica -practica de
tipo tecnoldgica o aplicada para el desarrollo de un producto o prototipo que en
este caso fue ensamblar un modulo didactico para el aprendizaje y
entrenamiento de un Controlador Logico Programable (PLC) de gama baja con
sus diferentes sensores (Inductivo, Capacitivo, Réflex y Térmico) y controlador

de temperatura.

7.2 Descripcion del proyecto

De acuerdo a lo anterior se procedié a la elaboracion de la segunda etapa de
un moédulo didactico existente de una estructura con las siguientes
dimensiones: 87 cm de altura en la parte frontal, 86 cm en la parte trasera, 60
cm de ancho y 15 cm de pata, estas dos partes estan separadas en la parte
superior 20 cm y en la parte inferior 40 cm, la estructura tiene una abertura en
el centro de 24 cm, el cual fue acoplada la lamina de acrilico de 24cm de alto
por 60cm de ancho y 5mm de espesor, en dicho acrilico se instalé el control
l6gico programable (PLC) soportado en un riel omega, los sensores (inductivo,

capacitivo, réflex, térmico), el controlador de temperatura y las borneras
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(alimentacion PLC, alimentacion sensores, salidas de contactos PLC, salidas

sensores) (ver ilustracion 63-64).

llustracién63.Mdédulo didactico PLC con los demas componentes

LOGO 230RC CORIROEARAR SENSOR REFLECTIVO
 E— TEMPERATURA TERMOCUPLA
D | s | HEH o O
<
i oo
%I ouT  OUT OUT(+) IN{+} OUT{<) IN{)}
AC/DC 115/240 u 6 . PY . . P
i1 N Q1
e O :. INi+) N SENSOR INDUCTIVO
._;-l ® O SENSOR CAPACITIVO B R A
n o» 3 I8 Q3 .
® @ © © o0
5 [ INM N ouT(d N[+ OUT(H NG
5 & I I8 Qs o S
- - @e]eeaia] ® O o ¢ o o

llustraciéon 64. Estructura metdlica con el PLC y sus demas componentes

Fuente: llustraciones de registro filmico del grupo de trabajo
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7.2.1 Lista de los dispositivos utilizados en el presente trabajo

A continuacion se mencionara los dispositivos que se empled en el presente

trabajo de grado:

-Como se menciono antes una lamina de acrilico de 24cm de alto por 60cm de

ancho y 5mm de espesor color blanco.

-Un PLC Siemens Logo 230Rc- 6ED1052-1FB00-OBA6, mddulo I6gico con
pantalla a una tension 115-240V AC/DC, 8 entradas, 4 salidas (relé), 200
blogques ampliable con médulos.

-Un sensor sensor réflex, Marca: Conch, Ref. LS18D-40P, Alimentacién 10-30v
DC.

-Un sensor capacitivo, Marca: Gregoo, Ref. CM12-3004NA, Alimentacion: 36v
DC.

-Un sensor inductivo, Marca: autonics, Ref. PR12-4DN, Alimentacion 12-24v
DC.

-Un control de temperatura, Marca: Chekman Ref. XMTG-2301, alimentacion
85-240v AC.

-Termocupla tipo J.
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8. RESULTADOS

Por lo descrito en el capitulo anterior se expondra los resultados del trabajo de
grado cuando se sustento fisicamente al asesor encargado del proyecto.

Se plasm6 dos montajes que se presenta en nuestra vida cotidiana combinado
de reales aplicaciones industriales resolviendo asi diversos problemas de
automatizacion con la respectiva aplicacion de las funciones basicas y

especiales que tiene incorporado el Logo 230 Rc.
Primer montaje

PARQUEADERO VEHICULAR AUTOMATICO

Problema planteado

Con un LOGO 230 RC se desea realizar la automatizacion de un parqueadero
automatico. Cuando se aproxime un vehiculo a la zona de acceso, ésta debera
abrirse al pulsar el mando de entrada, después de que el vehiculo ingrese lo

detectara un sensor que es el encargado de cerrar la puerta.

El parqueadero en este caso tiene una capacidad de 10 vehiculos, al ingresar
10 vehiculos, la puerta de acceso no podra abrirse hasta que salga un
vehiculo por la puerta de salida; la puerta de salida se abre automaticamente
gracias a un sensor que detecta el vehiculo y transcurrido un tiempo la puerta
se cierra automaticamente. Para saber que no hay capacidad en el
parqueadero se colocé una luz intermitente de color rojo en la puerta de

acceso, Yy la luz fija de color verde para saber que hay capacidad.

Soluciéon con LOGO 230 Rc:
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El Logo permite simplificar considerablemente el circuito. S6lo es necesario
conectar a los bornes de entrada del LOGO las sefiales de entrada (sensor
réflex y el pulsador S1) y las sefiales de salida (sensor inductivo).

A través del pulsador S1 conectado a I1 y los sensores conectados a 12 e I3 se
registra si un vehiculo esta ingresando o saliendo, el conteo se realiza por
medio de un contador que es el que va a bloquear la puerta de ingreso cuando
el parqueadero este lleno y a la vez es el que va a indicar si hay espacio 0 no

en el parqueadero.

Al llegar un vehiculo a la puerta de ingreso este debera presionar el pulsador
S1 que es el que va a mandar la sefial a la estrada I1 del Logo y este a la vez
activara a Q1 (puerta de ingreso), después de que el vehiculo ingrese lo
detectara un sensor réflex que es el que va a mandar una sefial a la entrada 12
del logo para cerrar la puerta de ingreso, al haber activado la entrada 11 el
contador habrd contado un vehiculo y aun permanecerd con la salida Q2

encendida (luz verde, espacio).

Cuando el contador haya llegado a la capacidad maxima en este caso 10
vehiculos mandara la orden de desactivar Q2 (luz verde, espacio) y activar Q3
(luz roja intermitente, lleno) que a la vez bloqueara la puerta de ingreso. Para la
salida de un vehiculo este debera dirigirse a la puerta de salida y alli lo
detectara un sensor inductivo que es el que mandara una sefial a la entrada 13
del Logo, dicha sefal activara Q4 (puerta de salida), la puerta se cerrara
automaticamente pasado 10s; El contador leera que hay un vehiculo menos,

activando Q2 (sefal de espacio) y desactivando Q3 (sefial de lleno).

El siguiente es el esquema simulado en el programa LOGOsoft Comfort
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llustracién65. Control l6gico para el mando de un parqueadero automatico

Fuente: Simulacion realizada por computador

Segundo montaje
INVERSOR DE GIRO AUTOMATICO (CICLICO) DE UN MOTOR

Problema planteado

Se desea controlar la inversion de giro de un motor, en forma ciclica, por medio
de un Logo230 Rc; el motor debe girar 20s hacia la derecha, pasado dicho
tiempo deberd permanecer desactivado otros 20s, luego de pasar estos
20sreanuda el giro hacia la izquierda, el motor girara otros 20s hacia la
izquierda donde se desactivara y posterior a esto iniciara huevamente el ciclo

descrito.

Solucién con LOGO 230 RC: El Logo en este caso es de gran utilidad ya que
con él se puede simplificar considerablemente el circuito. Sélo es necesario
conectar a los bornes de entrada del Logo las sefiales de entradas que en este
caso serian la sefial de I1 (start), la sefial de 12 (stop) y la sefial de I3

(proteccion térmica).
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Al presionar START se manda una sefial a I1 activando la salida Q1, la salida
Q1 es la encargada de poner en funcionamiento el motor hacia la derecha,
cuando Q1 se activa, activa al temporizador uno B6 (Bloque 6): Este
temporizador es el encargado de desactivar Q1 y poner en marcha el segundo
temporizador B8 (Bloque 8): Este temporizador es el que garantiza que el
motor se detenga completamente antes de iniciar el giro hacia la izquierda;
cuando el temporizador B8 termine de contar activa la salida Q2 iniciando el

funcionamiento del motor hacia la izquierda.

Cuando Q2 se activa se pone en marcha el tercer temporizador B12 (Bloque
12): Este temporizador es el que va a desactivar Q2 y va a poner en marcha el
cuarto temporizador B15 (Bloque 15): El temporizador B15 es el que garantiza

gue el motor se detenga completamente antes de iniciar de nuevo la secuencia.

La secuencia se inicia gracias al cuarto temporizador B15 ya que cuando

termina de contar manda una sefial que activa nuevamente Q1.

Para parar la secuencia en cualquiera de sus puntos solo basta con presionar
STOP. Al presionar STOP se manda una sefial a 12 que es la encargada de

resetear todos los puntos de la secuencia.

A este sistema se le ha colocado una proteccion térmica I3 en nuestro caso
una termocupla que va conectada en paralelo a un controlador de temperatura,
esto con la intencion de proteger el motor si su recalentamiento en la carcasa
supera un valor critico de 40°C automaticamente manda una sefal a I3 que se

encarga de sacar la marcha del motor.

El siguiente es el esquema simulado en el programa LOGOsoft Comfort
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llustraciéon 59. Control l6gico para inversor de giro automatico (ciclico)

Fuente: Simulacion realizada por computador
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9. CONCLUSIONES

Una vez culminado este trabajo, se llegaron a las siguientes conclusiones:

v' Los modulos PLC didacticos en las areas de la automatizaciéon, son una
herramienta imprescindible ya que permite al estudiante pasar de la teoria a

la préactica.

v’ Este modulo ayudara aun mas, como complemento a la fase | existente ya
gue permitird al estudiantado diferenciar al momento de hacer alguna
practica de laboratorio en el disefio, programacién, manipulacion y cableado
de sistemas automaticos de control a base de Controladores Logicos
Programables (PLC) de gama baja, sensores y controlador de temperatura

de uso industrial

v' Comparando una solucién de sistemas automaticos entre el LOGO vy la
solucion convencional l6gica cableada, el primero es mas optimo en costos y

mano de obra ya que permite simplificar considerablemente el circuito.

v Cabe resaltar la importancia de este trabajo de grado porque facilitara a los
docentes del area de electiva I-1l, profundizacién y automatizacion industrial
en la creacion de sus guias de aprendizaje ya que se da la posibilidad de
emplear diferentes tipos de esquemas (Leadder, Blogues de funciones,

Logica combinable, Cableado Légico etc.).

v Gracias al uso de estos dispositivos se han logrado muchos procesos que

antes no se podian imaginar por su cantidad de maniobras.
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10. RECOMENDACIONES

De acuerdo con el desarrollo de este trabajo a continuacion se presenta una

serie de recomendaciones:

v/ Este mdédulo podra ser utilizado como guia para la elaboraciéon de nuevos
simuladores similares o ser susceptible de ser mejorado, complementandolo

0 actualizandolo sea el caso, dada su evidente versatilidad.

v' Es imprescindible apoyarse del manual del LOGO 230Rc para su mejor

comprension al momento de ejecutar alguna aplicacién con este autdmata.

v Para el buen uso del autbmata y no cometer algin error en la practica, se
sugiere descargar el software LOGOsoft comfort, ya que en el momento de
simular alguna aplicacion en este programa da el resultado esperado, puede
ir mas seguro a la hora de programar en el LOGO y posterior a esto hacer

una buena conexion para obtener lo reflejado en el programa.
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