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INTRODUCCION

El mundo de la electrénica cuenta con infinidad de dispositivos utilizados en todos
los campos como la medicina, la industria, el comercio, etc. Teniendo como
proposito mejorar la calidad de un servicio, la rapidez de un proceso, la seguridad
de un sitio, o simplemente el entretenimiento de las personas tratando de buscar
en la actualidad facilitar al ser humano una vida mas cémoda, con menos
necesidad de desplazamientos es el caso de la domdética. Asi también existen
otros mecanismos autOmatas que se incorporan en beneficio de la informatica
industrial, entre los cuales se encuentra el programador l6gico controlable o mas
conocido por sus siglas como PLC. Este dispositivo es utilizado en la industria
para controlar procesos secuenciales, funciones de programacion, introducir,
crear y modificar las aplicaciones de programas, permitiendo que los equipos
funcionen casi o totalmente computarizados para alcanzar un mayor y mejor

desempenio.

Se apunta como importante que todos estos dispositivos son lo suficientemente
especializados y confiables para el manejo de cualquier proceso industrial. Todo
este tema de tan suma importancia tiene que estar articulado totalmente con las
instituciones educativas, tecnolégicos y/o universidades. Para este proyecto se
considero realizar un PLC didactico que cumpla con las expectativas, o al menos
que inquiete al estudiante, para su formacién como profesional tratando de darle
un nuevo enfoque a la pedagogia actual. Los controladores légicos programables
existentes en el mercado son costosos y complicados de manejar, es por esto que
se opta por disefiarlo de forma didactica para ponerlo a disposicion de la
institucion tecnolégica y sus estudiantes, ademas por su caracteristica de ser
pedagoégico cumplen con especificaciones particulares, y se puede comprender

temas complejos exponiendo una gran ilustracion didactica.



1. EL PROBLEMA

En la actualidad algunas instituciones universitarias estatales cuentan con pocos
elementos didacticos, por falta de recursos o tal vez no se considera una prioridad
dotar los laboratorios de electronica de elementos que suministren a los
estudiantes los conocimientos tedrico-practico esperados en el programa
académico. Con este proyecto se quiere implementar un prototipo de un
controlador légico programable didactico para el area tecnologica de
electrénica de la institucion Universitaria Pascual Bravo. Si no se dispusiera de
este elemento seguiria el mismo problema educativo en la institucion, utilizando
los mismos dispositivos que en otrora sirvieron, y seguir brindando una educacion
mediocre. Este tema se hace mas perceptible cada dia, y las insuficiencias
planteadas por los estudiantes de la tecnologia los cuales han manifestado estas
carencias, aun sabiendo que muchas organizaciones e instituciones privadas han

implementado diferentes tecnologias, mejorando la calidad de la educacion.

En el caso particular de Pascual Bravo, se hace visible la necesidad de adquirir,
disefiar o patrocinar proyectos viables de elementos tecnoldgicos y electronicos
gue aporten cada dia al mejoramiento del area de electronica de la institucién;

teniendo como punto de partida una importante definicibn de didactico: “Es la
disciplina cientifico-pedagdgica que tiene como objeto de estudio los procesos y

elementos existentes en la ensefianza y el aprendizaje.”

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Con el disefio y construccion de un PLC didactico se podra facilitar la
comprension pedagdgica a los estudiantes de electrénica de la Institucion

Universitaria Pascual Bravo enlazando la teoria con la practica?



2. JUSTIFICACION.

En los afios 90 la gran potencia de los PC empezaba a remplazar algunas
aplicaciones del PLC, se pensaba que en un futuro no muy lejano el PLC
desapareceria debido a las multiples posibilidades que proporcionaba el PC, pero
debido al gran desarrollo de la electronica, hoy dia existen gran variedad de
automatas que van desde micro autdbmatas y nano autbmatas que se utilizan en

domatica, control de iluminacién, control de riego, apertura de puertas, etc.

Lo importante de este proyecto y su caracteristica principal es ser didactico,
permitiendo capacitar a los estudiantes con la realizaciéon de madultiples précticas,
ilustraciones en la operacion, programacion, manipulacion y deteccion de fallas
en el modulo PLC didactico montado de forma practica utilizando el PLC RC 230
de siemens que servirA como modelo para la realizacion del modulo. Los
estudiantes utilizaran los conocimientos adquiridos para poner en practica
aplicaciones industriales y domesticas controladas por PLC, empleando el
simulador de procesos mecanicos, para simular la operacion de procesos

industriales tipicos por medio del sistema didactico en controles.

Al realizar este proyecto de forma didactica, se tiene en cuenta el valor agregado
del disefio y edicion del manual de instrucciones para mayor comprension de su

funcionamiento, cuidados y mantenimiento.

Por la composicién del proyecto, el problema se observa ademas como una
oportunidad que va a entrar a satisfacer las inquietudes de los estudiantes y
resolver dudas interactuando en forma real con el dispositivo totalmente manifiesto

y directo.
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3. OBJETIVOS.

3.1 OBJETIVO GENERAL.

Implementar un controlador l6gico programable didactico para el laboratorio de

electrénica de la Institucion Universitaria Pascual Bravo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Proporcionar herramientas a los nuevos estudiantes de electronica para el

conocimiento del PLC.

Permitir que los estudiantes interactien con el PLC de una forma didactica donde

se haga mas comprensible el aprendizaje.

Contribuir en la parte pedagdgica con este dispositivo electronico para mejorar la

calidad del estudiante.
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4. MARCO TEORICO.

4.1. DISPOSITIVO PLC

Desde los comienzos de la industrializacion, el hombre ha buscado las formas y
procedimientos para que los trabajos se realizaran de una forma mas facil para las
empresas y operadores, luego de varios afios de investigacion y desarrollo
aparecen los autématas programables o PLC en los Estados Unidos de América
en los afios 1969 — 70, y mas particularmente en el sector de la industria del
automovil, fueron empleados en Europa alrededor de dos afios mas tarde. Su
fecha de creacion coincide, con el comienzo de la era del microprocesador y con

la generacion de la légica cableada modular.

En los afios 60 cuando las industrias buscaban en las nuevas tecnologias una
solucion mas eficiente a los procesos y remplazar los sistemas de control basados
en circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros componentes comunmente

utilizados para el control de los sistemas de l6gica combinacional.

Un mecanismo que ha sido clave en dicho proceso es el autbmata programable o
PLC; este dispositivo consigue entre otras muchas cosas que ciertas tareas se
hagan de forma mas rapida y evita que el hombre aparezca involucrado en
trabajos peligrosos para él y su entorno. El autbmata es la primera maquina con
lenguaje, es decir, un calculador logico cuyo juego de instrucciones se orienta

hacia los sistemas de evolucion secuencial.

Se puede pensar en un PLC es como un pequefio computador industrial que ha
sido altamente especializado para prestar la maxima confianza y maximo

rendimiento en un ambiente industrial.
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En su esencia, un PLC mira sensores digitales y analégicos y switches (entradas),
lee su programa de control, hace calculos matematicos y como resultado controla
diferentes tipos de hardware (salidas) tales como valvulas, luces, relés,
servomotores, etc. En un marco de tiempo de milisegundos. Los PLC se utilizan
para realizar automatismos; son dispositivos electrénicos que reproducen
programas informaticos, que permiten controlar procesos estos contindan
evolucionando a medida que las nuevas tecnologias se afladen a sus
capacidades. El PLC se inici6 como un reemplazo para los bancos de relevos.
Poco a poco, las matematicas y la manipulacién de funciones ldgicas se
afadieron. Hoy en dia son los cerebros de la inmensa mayoria de la
automatizacion, procesos y maquinas especiales en la industria. Los PLCs
incorporan ahora mas pequefios tamafios, mas velocidad de las CPU y redes y

tecnologias de comunicacion diferentes.

Hoy dia la principal caracteristica del PLC es su robustez y facilidad de conexion
en el proceso, marcando la tendencia de dotarlo de funciones especificas, de
control y de canal de comunicaciones para que puedan conectarse entre si y con

ordenadores en red.

Mientras los PLCs son muy buenos con el control rapido de informacién, no
comparten los datos y las sefales con facilidad. Comunmente los PLCs
intercambian informacion con paquetes de software en el nivel de planta como
interfaces maquina operador (HMI) o Control de Supervisién y Adquisicién de
Datos (SCADA). Todo intercambio de datos con el nivel de negocios de la
empresa (servicios de informacidén, programacion, sistemas de contabilidad y
andlisis) tiene que ser recogido, convertido y transmitido a través de un paquete
SCADA.
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Tipicamente en la mayoria de PLCs, las redes de comunicacién son exclusivas de
la marca y con velocidad limitada. Con la aceptacion de Ethernet, las velocidad es
de comunicacion de la red han aumentado, pero todavia a veces usan protocolos

de propiedad de cada marca.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacién acerca de los procesos que se quiere
secuenciar, esta informacion es recibida por captadores, que gracias al programa
l6gico interno, logran implementarla a través de los accionadores de la
instalacion. Es decir, a través de los dispositivos de entradas, formados por los
sensores (transductores de entradas) se logran captar los estimulos del exterior
gque son procesados por la logica digital programada para tal secuencia de
proceso, que a su vez envia respuestas a través de los dispositivos de salidas

(transductores de salidas, llamados actuadores).

EL PLC es comunmente utilizado en maquinarias industriales de fabricacion de
plastico, en maquinas de embalajes, en automoviles, entre otras; en fin, son
posibles de encontrar en todas aquellas maquinarias que necesitan controlar
procesos secuenciales, asi como también, en aquellas que realizan maniobras de

instalacion, sefalizacion y control.

Dentro de las funciones que un PLC puede cumplir se encuentran operaciones
como las de deteccion y de mando, en las que se elaboran y envian datos de
accion a los preaccionadores y accionadores. Ademas cumplen la importante
funcién de programacion, pudiendo introducir, crear y modificar las aplicaciones

del programa.
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Entre otras funciones importantes de un PLC se encuentran: Recoger datos de las
fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y analogicas, luego para la
detencion se realiza la lectura de la sefial de los captores distribuidos por el

sistema de fabricacion.

El mando consiste en elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los

accionadores y preaccionadores.

Existe un didlogo hombre maquina para Mantener un la comunicacion con los
operarios de produccion, obedeciendo sus consignas e informando del estado del

proceso.

La programacion sirve Para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicacién del autémata, el dialogo de programaciéon debe permitir modificar el

programa incluso con el autbmata controlando la maquina.

Los médulos de entrada salida no tienen porqué estar en el armario del autémata,
pueden estar distribuidos por la instalacion, se comunican con la unidad central del

autémata mediante un cable de red.

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicional, el autémata consulta
ciclicamente el estado de los captadores y actualiza el estado de los

accionadores.

Ademas se puede Tomar decisiones en base a criterios programados,
almacenando datos en la memoria, generar ciclos de tiempo, realizar célculos
matematicos también actia sobre los dispositivos externos mediante las salidas

analogicas y digitales, mantiene Comunicacién con otros sistemas externos.
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En cada ciclo del programa, el PLC efectia un chequeo del funcionamiento del
sistema reportando el resultado en la memoria, que puede ser comprobada por el

programa del usuario.

El PLC puede controlar el estado de las Inicializaciones de los elementos del
sistema: cada inicio de un microprocesador también se comunica a la memoria del
PLC, guarda los estados de las entradas y salidas en memoria y se le puede
indicar al PLC el estado que se desea que presenten las salidas o las variables
internas, en el caso de que se produzca un fallo o una falta de energia en el
equipo. Esta funcionalidad es esencial cuando se quieren proteger los datos de

salida del proceso.

Gracias a la utilizacion de microprocesadores, se puede expandir los sistemas
PLC usando mdédulos de expansion, en funcion de lo que requiera el crecimiento
del sistema, puede expandirse a través de entradas y salidas digitales, analogas,

etc., asi como también con unidades remotas y de comunicacion.

Los componentes basicos de un PLC es una estructura basica con dos o mas
planos de puertas l6gicas, normalmente AND y OR, que el programador debe
conectar de forma adecuada para que hagan la funcién légica requerida, suelen
programarse con lenguaje en escalera 6 también con bloques de funciones, para

aplicaciones de mayor capacidad son sustituidos por FPGA.

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores
y computadoras en redes de area local, y son una parte fundamental de los

modernos sistemas de control distribuido.
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Figura 1. Estructura general de un PLC
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Un controlador logico programable se encuentra compuesto por 4 unidades
funcionales:

La unidad de entrada proporciona el aislamiento eléctrico necesario del entorno y
adecua el voltaje de las sefiales eléctricas que recibe el PLC que provienen de los
interruptores de los contactos. Las sefales se ajustan a los niveles de voltaje que
marca la Unidad Légica, a este modulo se unen eléctricamente los captadores
(interruptores, finales de carrera, pulsadores), la informacion recibida en el, es

enviada a la CPU para ser procesada de acuerdo a la programacion residente.
Figura 2. Unidad de entrada.
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Figura 3. Captadores activos
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Figura 4. Captadores pasivos.
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Se pueden diferenciar dos tipos de captadores que se pueden conectar al médulo

de entradas: los pasivos y los activos.

Los captadores activos son dispositivos electrénicos que necesitan de la
alimentacion por una tension para variar su estado légico, este es el caso de los
diferentes tipos de detectores (Inductivos, capacitivos, fotoeléctricos). (Ver figura
3). Muchos de estos aparatos pueden ser alimentados por la propia fuente de

alimentacion del autdmata.

Los captadores pasivos son aquellos que cambian su estado légico, activado - no
activado, por medio de una accibn mecanica, ejemplo de ellos son los

Interruptores, pulsadores, finales de carrera, etc. (Ver figura 4)
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Todos los que conocen los circuitos de automatismos industriales realizados con
contactores, saben que se pueden utilizar, como captadores, contactos
eléctricamente abiertos o eléctricamente cerrados dependiendo de su funcion en

el circuito.

La unidad de salida acepta las sefiales l6gicas provenientes de la unidad légica y
proporciona el aislamiento eléctrico a los interruptores de contactos que se

conectan con el entorno.

Las unidades de entrada / salida del PLC son funcionalmente iguales a los bancos
de relés, que se empleaban en los antiguos controladores légicos de tipo tambor.
La diferencia radica en que las unidades de entrada / salida de los PLC son de
estado solido, la eliminacion de contactos mecéanicos se traduce en una mayor

velocidad de operacién y mayor tiempo entre averias (MTBF).

Figura 5. Unidad de salida
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El corazon de un PLC es la unidad logica, la cual se basa en un microprocesador,
ejecuta las instrucciones programadas en la memoria, para desarrollar los
esquemas de control légico que se han disefiado previamente, algunos equipos
antiguos contienen en la unidad l6gica elementos discretos, como por ejemplo:

Compuertas NAND, NOR, flipflop, contadores, etc, este tipo de controladores son
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de HARDWARE (fisicos), mientras que aquellos que utilizan memorias se llaman
de SOFTWARE (l6gicos).

Figura 6. Unidad I6gica
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Desde que se iniciaron los estudios para la creacion de los PLC existen miles de
disefios y marcas en el mercado los cuales se pueden clasificar de acuerdo a las
caracteristicas particulares. Entre otros se puede sefalar algunas de mayor

relevancia.

PLC nano, generalmente es de tipo compacto (es decir, que integra la fuente de
alimentacion, la CPU y las entradas y salidas) que puede manejar un conjunto
reducido de entradas y salidas, generalmente en un nimero inferior a 100, este

PLC permite manejar entradas y salidas digitales y algunos modulos especiales.

El PLC compacto tienen incorporada la fuente de alimentacién, su CPU vy los
mddulos de entrada y salida en un solo modulo principal y permiten manejar desde
unas pocas entradas y salidas hasta varios cientos (alrededor de 500 entradas y
salidas), su tamafo es superior a los PLC tipo Nano y soportan una gran variedad

de modulos especiales, tales como:

Entradas y salidas analogas
Maodulos contadores rapidos
Médulos de comunicaciones
Interfaces de operador

Expansiones de entrada y salida
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PLC modular, se compone de un conjunto de elementos que conforman el
controlador final, estos son: el Rack, la fuente de alimentacion, la CPU, los

modulos de entrada y salida.

Caracteristicas mas relevantes de un PLC, sus partes, su funcionamiento y los
requerimientos necesarios para su funcionamiento, asi como los lenguajes de
programacion utilizados. Retomando un PLC consiste en modulos de entradas,
una CPU o procesador y médulos de salidas.

Una entrada acepta una gran variedad de sefiales analdgicas o digitales de
diversos dispositivos como sensores, pulsadores entre otros, y los convierte en
una sefal l6gica que puede usar la CPU, la cual toma las decisiones y ejecuta las
instrucciones de control basadas en las instrucciones de control de la CPU en una
sefal digital o analégica que se puede usar para controlar diversos dispositivos
como contactores y muchos actuadores mas. Estas instrucciones especifican lo

gue debe hacer el PLC segun una entrada especifica.

Figura. 7 muestra como se lleva a cabo un proceso en un PLC.
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El PLC lee el estado de las entradas (swicht), el programa almacenado en el PLC
utiliza las entradas para evaluar la l6gica, durante la ejecucién del programa, el
PLC actualiza los datos, el PLC escribe los datos en las salidas y enciende o

apaga la lampara segun el andlisis efectuado.
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4.2 ESTRUCTURA INTERNA DE UN PLC.

Los PLC cuentan con elementos internos como: procesador o CPU, memorias
internas, memorias de programas, interfaces de entrada y salida, buses de

direccionamiento y de datos, puertos y fuente.

Figura 8. Estructura interna de un PLC.
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El CPU realiza operaciones de tiempo (ya sea trabajando con retardos o
temporizando), de secuencia, de combinacion, de auto mantenimiento y retencion,
las interfaces de entrada y salida que establecen la comunicacion entre la CPU y
el proceso, realizan las siguientes funciones: filtrado, adaptacion y codificacion de
las sefiales de entrada, decodificacion y amplificacién de las sefales de salida que

se han generado durante la ejecucion del programa.

La memoria permite el almacenamiento de datos del programa (RAM), el sistema
operativo (ROM), el programa de usuario (ROM no volatli o EEPROM),
configuracion de PLC (ROM o RAM no volétil para parametros configurables),

rutinas de arranque (ROM) y rutinas de chequeo (ROM).

El programador es el dispositivo mediante el cual es posible introducir al PLC el
programa previamente ya elaborado con el fin de controlar el proceso o los
procesos elegidos. Principalmente con un display, un teclado con comandos

l6gicos y de servicio.

Los periféricos en un PLC son empleados para hacer una supervision del proceso,
ninguna de estos, forma parte del circuito interno del PLC; algunos de estos son:

monitor, impresora, unidad de disco, leds, teclados; etc.

Para una correcta y eficaz programacion del PLC se debe contar con una
computadora, de un software especial que depende de la marca y del modelo de
cada PLC o en su defecto de una programadora manual, la cual es similar a una
calculadora. También se requiere que estos elementos estén conectados
fisicamente a través de un cable (PPl) que se conectan a los puertos de

comunicaciones de cada elemento.
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Figura 9. Elementos necesarios para programar un PLC.

Cahble PCIPPI

Los lenguajes empleados en la programacion de los PLC son distintos y variados;
luego, la norma IEC 1131 los establecié en cinco lenguajes especificos, los cuales

son.

e Diagrama de funciones secuénciales (FBD).
e Diagrama de bloques.

e Diagramas de escalera (LD).

e Lenguajes estructurados.

e Lista de instrucciones.

Siendo dentro de estos las mas comunes Yy utilizadas actualmente en el
laboratorio, estas denominaciones solo aplican para PLC de Siemens.

e AWL (Lista de instrucciones). Similar a Assembler

e KOP (Esquema de contactos). Editor LD (Diagrama de escalera)

¢ FUP (Diagrama de funciones) Editor FBD (Diagrama de blogues funcionales).
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El editor AWL (Lista de instrucciones) permite crear programas de control
introduciendo la nemotécnica de las operaciones. Por lo general, el editor AWL se
adecua especialmente para los programadores expertos ya familiarizados con los
sistemas de automatizacion y con la programacion légica. El editor AWL también
permite crear ciertos programas gue, de otra forma, no se podrian programar con
los editores KOP ni FUP, ello se debe a que AWL es el lenguaje nativo de la CPU,
a diferencia de los editores graficos en los que son aplicables ciertas restricciones

para poder dibujar los diagramas correctamente.

El editor KOP (Esquema de contactos) permite crear programas con componentes
similares a los elementos de un esquema de circuitos, es probablemente el
lenguaje predilecto de numerosos programadores y encargados del mantenimiento
de sistemas de automatizacion, basicamente, los programas KOP hacen que la
CPU emule la circulacion de corriente eléctrica desde una fuente de alimentacion,
a través de una serie de condiciones légicas de entrada que, a su vez, habilitan
condiciones légicas de salida, por lo general, la logica se divide en unidades
pequenas y de facil comprension llamadas “segmentos” o “networks”. El programa
se ejecuta segmento por segmento, de izquierda a derecha y luego de arriba
abajo. Tras alcanzar la CPU el final del programa, comienza nuevamente en la

primera operaciéon del mismo.

Figura 10. Esquema de programacion en KOP.

MNetwork 1
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Las operaciones se representan mediante simbolos graficos que incluyen tres
formas basicas, se pueden conectar en serie incluso varias operaciones de

cuadros.

Contactos: representan condiciones légicas de “entrada” tales como interruptores,

botones, condiciones internas, etc.

Bobinas: representan condiciones légicas de “salida” tales como lamparas,

contactores, relés interpuestos, condiciones internas de salida, etc.

Cuadros: representan operaciones adicionales tales como temporizadores,

contadores u operaciones aritméticas.

El editor FUP (Diagrama de funciones) permite visualizar las operaciones en forma
de cuadros logicos similares a los circuitos de puertas légicas, no existen
contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si hay operaciones equivalentes
que se representan en forma de cuadros, la logica del programa se deriva de las

conexiones entre dichas operaciones de cuadro.

Figura 11. Programa creado con el editor FUP.
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Las ventajas de los PLC es el Menor tiempo empleado en la elaboracion de

proyectos debido a que: no es necesario dibujar el esquema de contactos, no es
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necesario simplificar las ecuaciones légicas ya que, por lo general, la capacidad
de almacenamiento del modulo de memoria es lo suficientemente grande como

para almacenarlas.

La lista de materiales a emplear es mas reducida y, al elaborar el presupuesto
correspondiente, se elimina parte del problema que supone el contar con

diferentes proveedores, distintos plazos de entrega, etc.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afiadir aparatos,

con un Minimo espacio de ocupacion.
Menor coste de mano de obra de la instalacion.

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos moviles, los mismos autoOmatas pueden detectar e indicar

posibles averias.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el

tiempo de cableado.

Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el autbmata sigue siendo

atil para controlar otra maquina o sistema de produccion.

Desventajas del PLC son las siguientes:

Hace falta un programador, lo que exige la preparacion de los técnicos en su

etapa de formacion.

La inversion inicial es mayor que en el caso de los relés, aunque ello es relativo en

funcion del proceso que se desea controlar.
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Dado que el PLC cubre de forma correcta un amplio espectro de necesidades,
desde los sistemas ldgicos cableados hasta el microprocesador, el disefiador debe

conocer a fondo las prestaciones y limitaciones del PLC.
Aunque el costo inicial debe ser tenido en cuenta a la hora de tomar la decision

por uno u otro sistema, conviene analizar todos los demas factores para asegurar

una decision acertada.
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5. METODOLOGIA.

5.1 TIPO DE PROYECTO.

El proyecto sera el disefio y montaje de un PLC didactico, que se incluira
dentro de los elementos pedagdgicos del laboratorio de electrénica de la

Institucién Universitaria Pascual Bravo.

5.2 METODO.

Observacion directa individual y estructurada, ya que se interactla directamente
con el mecanismo de investigacion, se realiza individualmente por lo que la hace
una sola persona y estructurada porque se hace con la ayuda de elementos
técnicos como imagenes, planos, fichas, etc y analitico porque se descomponen
las partes que integran el aparato, para conocer mas a fondo toda su estructura y

funcionamiento.
5.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

5.3.1 Fuentes primarias: para una mayor fundamentacién y mejor comprension del
proyecto se realizaron conversaciones con comparieros de la tecnologia, docentes

y comparfieros de trabajo con conocimiento del dispositivo.

5.3.2 Fuentes secundarias: para complementar la investigacion se utilizo libros,

internet, trabajos de grado, videos y documentos.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

Luego de consultar sobre varios modelos de dispositivos PLC para la realizacion
del proyecto, se opto por escoger como modelo el PLC LOGO 230 RC de
Siemens por la facilidad de su consecucion en el mercado, su campo de
aplicacion, su versatilidad en diversos sistemas de automatizacion que se pueden
utilizar en diversas tareas y su simplicidad para el manejo. A continuacién se

ilustrara y se dara a conocer el PLC LOGO Siemens 230 RC de forma general.

Se procede al montaje en el tablero, continua con el cableado, luego la
programacion y parametrizacion, en forma ordenada llevando a cabo cada uno de
los pasos como lo indica el manual, se utiliza la guia del fabricante para una mejor
comprension, exactitud y rapidez en el montaje, luego las pruebas de

funcionamiento y por ultimo los ajustes necesarios para un optimo funcionamiento.

Figura 12. Imagen del kit LOGO 230 RC
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LOGO es el mddulo légico universal de Siemens, en el cual se incorpora:

Control.

Unidad de operacion y visualizacion.

Fuente de alimentacion.

Interface para modulos de programa y cable de PC.

Ciertas funciones basicas usuales en la practica, por ejemplo para

activacion/desactivacion retardada y relé de impulsos: reloj temporizador, marcas

binarias, determinadas entradas y salidas segun el tipo del equipo.

Mediante LOGO se solucionan cometidos en la técnica de instalaciones en
edificios (p.ej. alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado
de escaparates, etc.), asi como en la construccion de armarios de distribucién, de
maquinas y de aparatos (p.ej. controles de puertas, instalaciones de ventilacion,

bombas de aguas residuales, etc.).

El PLC LOGO puede utilizarse asi mismo para los controles especiales de
invernaderos o invernaculos, para procesar previamente sefiales en controles y
mediante la variante A Si, para el control descentralizado "in situ” de maquinas y

procesos.

Para las aplicaciones en serie en la construccién de maquinas pequefas, aparatos
y armarios de distribucién, asi como en el sector de instalaciones, se prevén
variantes especiales sin unidad de operacion. En la imagen se observa la vista
frontal del PLC LOGO 230RC.
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Figura 13. Frontal del PLC LOGO 230RC
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Fuente: manual del usuario LOGO 230 Siemens.
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Figura 14. Estructura del logo PLC 230RC
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El cddigo de LOGO proporciona informacion sobre sus caracteristicas:

e 12: version de 12 V.

e 24: version de 24 V.

e 230: version de 115...240 V.

¢ R: salidas de relé (sin R: salidas de transistor).
e C: temporizador semanal integrado.

¢ O: variante sin pantalla ("LOGO Pure”).

e DM: mddulo digital.

e AM: modulo analdgico.

e CM: médulo de comunicacion (p.ej. AS-Interface).

Tabla 1. Simbolo y su descripcién

SIMBOLO DESCRIPCION
__ Variante con pantalla, dispone de 8 entradas y 4
Ii. salidas.
— == Variante sin pantalla, dispone de 8 entradas y 4

salidas.

!

Maddulo digital, dispone de 4 entradas digitales y 4

salidas digitales.

Maddulo analégico, dispone de 2 entradas
analdgicas.
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Moédulo de comunicacion (CM) con 4 entradas

virtuales y 4 salidas virtuales (p.ej. AS-Interface)

Tabla 2. Variantes disponibles del LOGO.

Simbolo Designacion Alimentacion Entradas Salidas
LOGOI DM 8 1224 v CC 4 digitales 4 relés de 5A
a 12/24R
’ LOGO!I DM 8 24 24V 4 digitales 4 fransistores
24 [0,3A
LOGO!I DM 8 24R @) | 24 v AC/DC 4 digitales 4 relés de 5A
LOGOI DM 8 230R 115240 vV CA/CC | 4 digitales (1) | 4 relés de BA
LOGO! AM 2 1224 v CC 2 analdgicas ninguna
3 0. 10V6
= 0...20mA (@)
LOGO!I AM 2 PT100 | 12224V DC 2 Pt100 ninguna
-50 °C hasta
+200 "C

(1):  No se admiten fases distintas entre las entradas.
(2 0 ...10V,0 .. 20 mA pueden conectarse de forma altemativa.
(3):  Entradas digitales pueden utilizarse altemativamente

con conexion P o conexion N.

Directrices generales. Al montar y cablear el LOGO se recomienda observar los
puntos principales Asegurandose de cumplir todas las normas vigentes y
vinculantes cuando se realiza el cableado de LOGO, ademas observar las
respectivas prescripciones nacionales y regionales durante la instalacién y la
operacion de los equipos, informarse en las autoridades competentes sobre las

normas y prescripciones vigentes para su caso especifico, asi mismo utilizar
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conductores con la seccion adecuada para la respectiva intensidad, LOGO se
puede conectar con cables de una seccion entre 1,5 mm2 y 2,5 mm2. No apretar
excesivamente los bornes de conexion, solamente par de torsion maximo: 0,5
Nm. Los conductores han de tenderse siempre lo mas cortos posible, si se
requieren conductores mas largos, debera utilizarse un cable apantallado. Los
conductores se deben tender por pares: un conductor neutro junto con un

conductor de fase o una linea de senal.

Para desconectar el cableado de corriente alterna, el cableado de corriente
continua de alta tension con secuencia rapida de operacién de los contactos,
ademas el cableado de sefial de baja tension, se debe prever un alivio de traccion
adecuado para los conductores, ademas se debe proteger los cables con peligro

de fulminacion con una proteccion adecuada contra sobretension.

No se debe conectar una fuente de alimentacion externa a una carga de salida
paralela a una salida de corriente continua. De lo contrario podria crearse una
corriente inversa en la salida, salvo que la estructura esté provista de un diodo o

un bloqueo similar.
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Tabla 3. LOGO Basic, 4 modulos digitales y 3 mddulos analdgicos.

11.....16, 17,18 19,12 | N3..16 | 17120 | 121...124
Al A2 AL, Ald | AlS, AlG | AT, AlS

LOGOI Basjc | Modulo| Modulo| Modulo| Modulo| Modulo | Madulo| Modulo
digital |digital [digital |digital |digital |digital |digital
DM8 |DM& |DM& |DM8& |AM2 [AM2 |AM2

01..04 Q13..
Q5. Q8109212 o6

Tabla 4. LOGO Basic, 4 médulos digitales y 4 modulos analdgicos

..o 1B 19112 [ N3G N7..120 | 121...124
Al ALZ | AI3, Al | AIS, Alg | AIT, Alg

L 0GOI Basic Mﬂqulﬂ Mcr.dulo W”'G Mn.dulc: Mﬂgulﬂ MDFIUlD Mcrldulo Mcrldulca
digital |digital |digital |digital |digital |digital |digital |digital
DM8 (OM8 (DM8 (DM3 (AM2 |AM2 |AM2 |AM2

Q.04 | 05.08|00.230Q10..
Q16

Comunicacion 6ptima/rapida. Si se desea garantizar una comunicacion rapida y
optima entre LOGO Basic y los diversos modulos, se recomienda disponer primero

los médulos digitales y después los modulos analégicos.

Configuracion con clases de tension diferente, los modulos digitales sélo pueden
conectarse a dispositivos de la misma clase de tension y los analdgicos y de
comunicacién pueden conectarse a dispositivos de cualquier clase de tension.

Conectar el médulo de ampliaciéon a LOGO Basic.

39



Lo primero que llama la atencién del LOGO es su tamafio, cualquiera de sus
modelos, largo o corto, permiten ser alojados en cualquier armario o caja con rail

DIN normalizado, por lo tanto son ideales para solucionar pequefos problemas de
automatismos en instalaciones domésticas donde un autdbmata puede parecer un
exceso. Toda la programacion se realiza, de una forma bastante sencilla, con las 6
teclas que estan situadas en su frontal, la visualizacion del programa, estado de
entradas y salidas, parametros, etc, se realiza en una pequefia pantalla LCD de

forma grafica.

La intensidad en los bornes de salida varia segun el modelo, siendo en todos los
casos inferior a 10A y por lo tanto, si el poder de corte que se necesita es mayor,
estan disponibles unos contadores auxiliares a 24 o0 230v hasta 25A que pueden

ser alojados directamente en el rail del cuadro de proteccion.
El modelo LOGO 230 RLB dispone de una entrada para el bus A Si (Interface
Actuador Sensor) y puede conectarse como esclavo junto a un autdmata de la

serie S7-200

Tabla 5. Conexibn modulo de ampliacion a logo basico.

Presentacion Modulos de ampliacion

Basic. DMs | DM3 | DM3 | DMs | AMZ | CM

12/24R 24 24R 230R AM2

PT100
LOGOI 12/24R.C X X X — X X
LOGOI 24 X X X — ® ®
LOGO!I 24RC ® X X — X X
LOGOI 230RC — — — X X X
LOGO! 12/24RCo X X X — ® X
LOGO! 240 ® X X — X ®
LOGOI 24RCo ® X X — X ®
LOGOI 230RCo — — — X X X
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Ofrece las dimensiones de los equipos de instalacion estipuladas en la norma DIN
43880. LOGO se puede fijar a presion en un perfil soporte de 35 mm de ancho
segun la norma DIN EN 50022 o se puede montar en la pared, tiene una ancho de

72 mm, que corresponde a 4 unidades.

Los modulos de ampliacion de LOGO tienen un ancho de 36 mm, que
corresponde a 2 unidades, el montaje y el desmontaje se ilustran en el grafico de
un LOGO 230RC y un modulo digital, el procedimiento indicado también es
aplicable a otras variantes LOGO Basic y médulos de ampliacion.

Para montar un LOGO Basic y un modulo digital sobre un perfil soporte se coloca
el dispositivo sobre el perfil soporte, luego se gira el LOGO Basic hasta
introducirlo en el perfil, la guia deslizante situada en la parte trasera debe encajar

en el perfil soporte.

Se retira la tapa del conector del lado derecho del LOGO Basic/del modulo de
ampliacion de LOGO, este se debe colocar el médulo digital a la derecha de
LOGO Basic sobre el perfil soporte, se desliza el médulo digital hacia la izquierda
hasta alcanzar el LOGO Basic y con un destornillador, se presiona la guia
deslizante integrada y empujarla hacia la izquierda, cuando se alcanza la posicion

final, la guia deslizante se engatillard en LOGO Basic.

Figura 15. Montaje en el perfil de soporte.




Para efectuar el cableado de LOGO, se utiliza un destornillador con un ancho de
hoja de 3 mm, para los bornes no se requieren férulas o punteras de cable,
pudiendo utilizarse conductores con secciones de hasta: 1 x 2,5 mm 2,2 x 1,5 mm
2 por cada segundo porta bornes, pares de apriete de conexién: 0,4...0,5 Nm o
3...4LBin

Las variantes 230 de LOGO estan indicadas para tensiones eléctricas con un valor
nominal de 115 V CA/CC y 240 V CA/CC. Las variantes 24 de LOGO vy las
variantes 12 de LOGO son adecuadas para 24 V DC, 24 V AC 6 bien 12 V DC.
Deben observarse al respecto las instrucciones de conexidén descritas en la
informacion del producto, asi como los datos técnicos referentes a las tolerancias

de tension, frecuencias de red y consumo de corriente permitidos.

Modo de conexion protegido en caso de tension alterna. En caso de picos de
tension en la linea de alimentacion, se puede utilizar un varistor de 6xido metalico
(MOV). Se debe tener en cuenta que la tension de servicio del varistor debe ser

como minimo un 20% superior a la tension nominal (p.ej. S10K275).

Tabla 6. Propiedades de los sensores para LOGO

LSO 12724 RCOCIRCo
OGO Dia 1224 R

O 240240
Lo Dvie 24

11 ... 15 17 .18 1 ... 15 I7. 18
Estado de come- =5 W CC =5 W CC == 5 W Ci = 5 W i
xior O
Imntensidad de = 1,0 m.A = 0, 05 mA == 1,0 s = 0,05 s
entrada
Estado de come- =8 W CC =58 W CC = 8B W CC =8 %W CC
xiSm 1
Imntensidad de = 1.5 m.A = 0.1 s = 1.5 m.S = 0,1 A

entrada

LOGO! 24
RIC/RCO (&0C)
LOGO! DM

LOGO! 24
RC/RCOo (D)
LOGO! DME

LG O 230
RC/RCO (Ca)
LOGO! DMS

LG 230
RC/RCO (CC)
LOGO! DME

24 R ()

24 R (CC)

230 R (CA)

230 R (CC)

entrada

Estado de come- =5 W CA =5 W CC = A0 W A = 30 W
xio O

Imntensidad de = 1,0 A = 1_ 0 s = 0,03 s = 0,03 s
enrada

Estado de come- = 12 W A = 12 W O = O %W A = FO %W
A Ll |

Intensidad de = 2 5 ms = 2 5 A = 0,08 s = 0,08 s
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Figura 16. Conexiones del sensor.
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Si desea utilizar detectores de proximidad a 2 hilos, se debe tener en cuenta la
corriente de reposo de los detectores, en algunos detectores de proximidad a 2
hilos la corriente de reposo es tan elevada que LOGO la interpreta como senal “1”.
Por ello se debe comparar la corriente de reposo de los detectores de proximidad

con los datos técnicos de las entradas que encontrara en el anexo 1.

Las Limitaciones del LOGO se dan, al cambiar del estado 0 al 1, el estado 1 debe
mantenerse al menos durante un ciclo del programa (y viceversa: al cambiar del
estado 1 al O, el estado O debe mantenerse al menos durante un ciclo del
programa) para que LOGO reconozca el nuevo estado., el tiempo de ciclo del

procesamiento del programa depende del tamafio del mismo.
Para conectar los sensores a LOGO Las entradas de estos dispositivos estan

divididas en dos grupos de cuatro entradas, sélo puede haber fases distintas entre

los bloques y no dentro de los mismos.
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Figura 17. Conexion de sensores.
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Las salidas de LOGO R son relés. Los contactos de los relés estan libres de
potencial con respecto a la tension de alimentacion y a las entradas y las

condiciones para las salidas de relé.

Se puede conectar diferentes cargas a las salidas, p. ejemplo Lamparas, lamparas
fluorescentes, motores, protecciones, etc, respecto a las propiedades necesarias

de la carga conectada a LOGO R.

Figura 18. Conexion de la carga al LOGO R
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Todos los modelos de LOGO permiten ser conectados a un PC con un cable
especial que distribuye la propia Siemens, la programacion se realiza en un

lenguaje gréafico de puertas légicas.

En este trabajo sélo se describe la creacion del programa en el propio LOGO ya
que el software de programacion LOGO Soft Comfort dispone de una ayuda en

pantalla muy completa.

Las variantes de LOGO sin display, LOGO 240, LOGO 12/24RCo, LOGO 24RCo
y LOGO 230RCo, no disponen de unidad de mando y visualizacion, éstas
variantes estan concebidas principalmente para aplicaciones en serie en la

construccion de maquinas pequefias y aparatos.

En la siguiente imagen se visualiza un ejemplo mas practico en el cual los
pulsadores, conectados a las entradas del PLC, pueden usarse para arrancar y
parar un motor conectado a través de un actuador a la salida, en este caso un

contactor.

Figura 19. Ejemplo de un Proceso en un PLC.
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LOGO dispone de entradas y salidas. Ejemplo de una combinacién de varios

modulos:

Figura 20. Combinacion de varios modulos.

Entradas

N ——~N

Salidas Entradas
analdgicas

Las entradas se designan con la letra | y una cifra, si observa la parte frontal de
LOGO vera en la parte superior los bornes de las entradas. Solo en los médulos
analdgicos, LOGO AM 2y AM 2 PT100 las entradas estan en la parte inferior.

Las salidas se designan con la letra Q y una cifra, los bornes de las salidas se
hallan en la parte inferior, LOGO reconoce las entradas y salidas de cada uno de
los modulos de ampliacion independientemente del tipo y puede leerlas y
conmutarlas. Las entradas y salidas se representan en el mismo orden en que se
han insertado los mddulos.

Para escribir el programa se dispone de las siguientes entradas, salidas 11 hasta
124, All hasta Al8, Qlhasta Q16, AQl y AQ2, M1 hasta M24 y AM1 hasta AM6,
también se puede utilizar los bits S1 hasta S8 del registro de desplazamiento, 4

teclasde cursorC _,C ,C _y C _vy 16 salidas no conectadas X1 hasta X16. En
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LOGO, 12/24 y LOGO 24/240 rige para |17 y I8 lo siguiente: Si se utiliza Ix en el
programa, la sefal presente en el borne se interpreta como digital; si se utiliza Alx,
la sefial se interpreta como analdgica. La entrada Alx sélo puede ser el borne que

realmente dispone de capacidad analégica.

Como bornes se identifican todas las conexiones y estados que se pueden utilizar
en LOGO, las entradas y salidas pueden tener el estado 0’ o el estado ’1’. El
estado 'O’ significa que no hay tension en la entrada, el estado ’1’ significa que si
hay tension, los bornes ’hi’, 'lo’ y 'X’ los hemos introducido para facilitarle la

elaboracion del programa:

'hi’ (high) tiene asignado el estado fijo ’1’, 'lo’ (low) tiene asignado el estado fijo ’0’.
No se debe utilizar todas las conexiones de un bloque. Para las conexiones que
no se utilizan, el programa adopta automaticamente el estado que garantiza el
funcionamiento del bloque en cuestion. Dado el caso, es posible identificar las

conexiones no utilizadas de forma especial con el borne ’x’.

Figura 21. Conexiones utilizadas y no utilizadas del bloque.

LOGO! Basic [ MD MA
Bornes @ Pure E ﬁ E
Entradas LOGOI 230RC/RCo, Dos grupos: 19 .. 124 All.__AlS
LOGO! 24RC/RCo 11... 14y
| ET—
LOGO! 12/24RCY 1116, 17,18 19 . 124
RCo, LOGO! 24/240 All, AlZ2 Al3_ . AlS
Salidas Q1...04 Qs . MNinguna
Q16
o Senal con nivel '0° (desc.)
hi Sefial con nivel "1 (con.)
X Terminal existente no utilizado

En LOGO un bloque es una funcion que convierte informacion de entrada en
informacién de salida, antes era necesario cablear los distintos elementos en el

armar ion eléctrico o en la caja de conexiones.
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Al elaborar el programa debe conectar bornes con bloques, a tal efecto, basta con
elegir la conexion deseada en el menu Co, debe su nombre al término inglés

“Connector” (borne), los bloques mas sencillos son funciones logicas.

Figura 22. Funcion légica.

» Y (AND)
» O (OR)

Il —
T2 — =1

Las entradas I1 e |12 estan conectadas aqui al bloque OR, las ultimas dos entradas
del blogue no se utilizan, bastante méas eficientes son las funciones especiales:
relé de impulsos, contador de avance/retroceso, retardo de activacion, interruptor
de software.
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Figura 23. Visualizacién en el display de LOGO.

Visualizacion en el display de LOGO! Nimera de blo-
. que asignado
Aqui hay conectado
ULy \ por LOGO!
otro bloque _/
- 2+
Bl
X g =1

Entrada — Ty

/,f 1A

Terminal no necesario Bloque Salida

Para determinar un numero de bloque Cada vez que se inserta un

bloque en un programa, LOGO asignha un numero a dicho bloque.

Figura 24. Asignacion de namero de bloque.

__— Namero de blogue

EE‘_ . 3
x - =1 Existe conexion
11 con estos blogues 1\
I2- — Bl [ \
13- | \_
B! |' Bl
x - =1 X *— =1
I4- B2 - -
I5- Bl 4e------- B3 - ~ o1y -- Bl Ql
I6- X — -

=i- - Moverse en el programa con tecla+d
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Figura 25. Circuito de conexion de bloques y bornes.

4 Cableado delas enfradas

Cableado de [as salidas
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Para convertir un circuito a LOGO se deberd comenzar en la salida del circuito, la
salida es la carga o el relé que debe efectuar la conmutacion, el circuito se
convierte en bloques, a tal efecto, sera necesario procesar el circuito desde la

salida hasta la entrada:

Paso 1: En la salida Q1 hay una conexion en serie del contacto de cierre S3 con

otro elemento de circuito, esta conexion en serie equivale a un bloque AND:

Figura 26. Paso 1 para procesar el circuito.

I3 —
E— 01
X -

Paso 2: S1 y S2 se conectan en paralelo. Esta conexién en paralelo

equivale a un blogue OR:

Figura 27.conexion en paralelo

'[ T El consumidor E1 se activa y
desactiva mediante los
311 52 K1 interruptores (510 52) Y 53
(0=0R: Y=AND)
Se excita el relé K1 al cemrarse
53 W $16 52y ademds S3.
K1 _Jl_l £ X
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Los interruptores S1 a S3 se conectan a los bornes roscados de LOGO:

e Sl enborne |l de LOGO
e S2enborne l2 de LOGO
e S3enborne I3 de LOGO

La salida del bloque AND controla el relé de la salida Q1, la cual esta conectado el

consumidor E1.

Figura 28. Cableado por medio de una variante.

‘[ '-. T 53 Cableado de las entradas
L1 2 Ill
2ecceed -=
I_.I
A /
S
I_IlI
Re ew ew |

L1

Carga | ]
H

En la imagen anterior se pueden ver tres vistas del display de LOGO, que juntas

J Cableado de una salida

conforman el programa, como puede ver, LOGO enlaza los bloques entre si

mediante los numeros de bloque.
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Cambio del modo de operacién. El programa se crea en el modo de programacion,
tras una conexién de alimentacion y “No Programa / Press ESC” en el display, se
debe pulsar la tecla ESC para acceder al modo de programacion, la modificacion
de los valores de tiempo y de pardmetros en un programa ya existente pueden
realizarse en los modos de parametrizacibn y programacion. Durante la
parametrizacion LOGO se encuentra en modo RUN, es decir, que el programa
continla en procesamiento Para programar debe finalizar el procesamiento del

programa con el comando “Stop”.

Para acceder al modo RUN se debe ejecutar el comando de menu ’Start’ del
mena principal. En el modo RUN, para regresar al modo de operacion
Parametrizacion, debera pulsar la tecla ESC. Si estd en el modo de
parametrizacion y se desea regresar al modo de programacion, se debe ejecutar
el comando “Stop” del menlu de parametrizacion y responder con “Yes” a “Stop

Prg”, colocando el cursor sobre “Yes” y pulsando la tecla OK.

El programa se debe introducir siempre desde la salida hasta la entrada, es
posible conectar una salida con varias entradas, pero no conectar varias salidas a
una entrada. Dentro de una ruta del programa no se puede enlazar una salida con

una entrada precedente.

Si el cursor se representa subrayado, significa que se puede posicionar: pulse las
teclas, o si mueve el cursor en el programa. Con OK cambia a “Seleccionar
borne/bloque”, Con ESC sale del modo de introduccion del programa. Si el cursor
se representa enmarcado, se debera Elegir un borne/bloque. Y Pulsar las teclas
para elegir un borne o un bloque. Ademéas Confirme la seleccion pulsando OK y

Con ESC retrocede un paso.
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Antes de crear un programa, se debe hacer primero un esbozo completo en
papel o programar el LOGO directamente con LOGO Soft Comfort, LOGO solo
puede guardar programas completos y correctos.

Lista de funciones basicas — GF.

Las funciones béasicas son elementos l6gicos sencillos del algebra de Boole, las
entradas y funciones basicas se pueden negar de forma individual, es decir, que si
en la entrada en cuestion hay un “1”, el programa utiliza un “0”; Si hay un “0”, se
utiliza un “1”. Al introducir un programa encontrara los bloques de funciones
basicas en la lista GF. Existen las siguientes funciones basicas:

e AND (Y)

Conexiodn en serie de varios contactos normalmente abiertos en el circuito:
Simbolo en LOGO:

La salida de AND sélo adopta el estado 1 cuando todas las entradas tienen estado
1, es decir, estan cerradas. Si no se utiliza una entrada de ese bloque (x), para la

entrada rige: x = 1.

Tabla 7. Valores logicos para la funcién Y:

R R k| o Ol Ol Ol Ol O o O
o o Ol k| R| R R OOl Ol Ol N
R o O k| R O O k| Bl O Ol W
o k| O k| O] k| Ol k| Ol ~|l Ol M
o| o] o] ol ol o] o] o] o] o ol
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N
R R P R O
R Rl o o kL
R o r| O kL
Rl ol o of o

La salida de AND con evaluacion de flanco s6lo adopta el estado 1 cuando todas
las entradas tienen estado 1 y en el ciclo anterior tenia estado 0 por lo menos una

entrada, sino se utiliza una entrada de ese bloque (x), para la entrada rige: x = 1.

Figura 29. Cronograma para la funcion Y con evaluacion de flanco.

L

I I
| |
| |
| |
T 1 | |
T T
| |
| |
| |
| |

=

| | | | | | |
2,3,4,5,6,7, 808,10,

Conexion en paralelo de varios contactos

de apertura en el esquema: Simbolo en LOGOK
1
— 14 &
34 FH
-1 t -
T
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La salida de NAND sélo adopta el estado 0 cuando todas las entradas tienen
estado 1, es decir, estan cerradas, si no se utiliza una entrada de ese bloque (x),

para la entrada rige: x = 1.

Tabla 8. Valores légicos para la funcion Y-NEGADA.:

1 2 3 4 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
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Flanco sélo adopta el estado 1 cuando por lo menos una entrada tiene estado 0
y en el ciclo anterior tenian estado 1 todas las entradas, si no se utiliza una

entrada de ese bloque (x), para la entrada rige: x = 1.

Figura 30. Cronograma para la funcion Y-NEGADA con evaluacion

;

[ I O - T

-y
n
(=11

Ciclo

Figura 31. Conexiones en paralelo de OR de varios contactos y su simbolo.

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

cuito: oy Simbolo en LOGO!
/ b 121,
/7 s

_/

La salida de OR ocupa el estado 1 cuando por lo menos una entrada tiene estado
1, es decir, esta cerrada, si no se utiliza una entrada de ese bloque (x), para la

entrada rige: x = 0.
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Tabla 9. Valores légicos para la funcion OR:

=

R R P R P R R R o o o o o o o o

R R R R o o o O P Rk R R o o o o N
R R o O k| k| O O P kP O O Pl r o o w
R o k| o k| o r| o r|l o Rl O Rl o rl o &
N = Y B S e R o B Y B e e e N S =] e)

Figura 32. Conexion en serie de la funcibn NOR y su simbolo.

Conexion en serie de varios contac- Simbolo en LOGO!:
tos normalmente cerrados en el cir- { -
Cuito: Z 21

34 MU

La salida de NOR sélo ocupa el estado 1 cuando todas las entradas tienen estado
0, es decir, estan desactivadas. Tan pronto como se active alguna de las entradas
(estado 1), se repone a 0 la salida de NOR, si no se utiliza una entrada de ese

blogue (x), para la entrada rige: x = 0.
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Tabla 10. Valores légicos para la funcion O—-NEGADA.:

Rl P R P P R P R o o o o o o o o k
Rl k| k| k| o o o o k| kr kR L o o o o N
R R o o kRl krl o o krl kr o o r r o o w
R o k| o rl o krl o krl o rl o r o r o b
ol o o o o o o o o o o o o o o L O

Figura 33. Conexion en serie del circuito XOR, y su simbolo.

- Q

En el circuito, XOR &5 una cone- Simbolo en LOGOL:
¥ion en serie de 2 altemadores:
1 4 =1
o

La salida de XOR ocupa el estado 1 cuando las entradas tienen estados

diferentes, si no se utiliza una entrada de ese bloque (x), para la entrada rige: x =

0.
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Tabla 11. Valores logicos para la funcion XOR:

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

La salida ocupa el estado 1 cuando la entrada tiene estado 0, El bloque NOT
invierte el estado en la entrada, la ventaja de NOT consiste, por ejemplo, en que
para LOGO ya no es necesario ningln contacto normalmente cerrado pues basta

con utilizar un contacto de cierre y convertirlo en uno de apertura mediante NOT.

Figura 34. Contacto cerrado y su simbolo.

™,
'
{

Simbolo en LOGO!:

1 7 1»—@

Tabla 12. Valores l6gicos para el bloque NOT:

1 Q
0 1
1 0
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Figura 35. representacion del LOGO en el circuito.

Representacion

Representacion

Designacion de la

en el circuito en LOGO! funcion basica
gléctrico
o | -
Conexion en serie % : & 0 (AND)
contacto normal- } - (véase la pagina 96)
mente abierto
AND con
1 4 evaluacion de
g _ &1 Lo | flanco
t - (véase |a pagina 96)
. AND-NEGADA
= (NAND)
5 1 B (véase la pagina 97)
= iq4 e
Conexion en para- b -
lelo contacto nor-
malmente cemrado
NAND con
1 4 evaluacion de
% i & w0 |flanco
4 = (vease la pagina 98)

La parametrizacion es el ajuste de los parametros para bloques, puede ajustar por
ejemplo los tiempos de retardo de funciones de tiempo, los tiempos de conexion
de los temporizadores, el valor umbral de un contador, el intervalo de supervision

de un contador de horas de servicio y los umbrales de conexién y desconexion del

interruptor de valor umbral.
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Los parametros pueden ajustarse en el modo de operacién “Programacién” o en el

modo de operacion “Parametrizacion”.

El modo parametrizacion resulta muy interesante ya que permite realizar los
ajustes de la instalacion sin modificar el programa. El software de programacién
para PC es el Logo Soft, este permite la programacion de forma grafica sobre
un determinado modelo de LOGO, las principales ventajas que aporta este
software con respecto a la programacion directa en el aparato son: permite

imprimir y visualizar los Esquemas programados.

Las limitaciones relacionadas con la capacidad de almacenamiento y magnitud del
circuito: entre una salida y una entrada es posible prever hasta 7 bloques en serie,
un programa no puede tener mas de 30 bloques. Si se utilizan varias funciones

especiales el numero de bloque se reduce correspondientemente.

Para realizar operaciones con mas de tres entradas, se conectan varios bloques
en cascada: La funcion inversora, NOT, tiene una entrada y una salida. Y la

funcién OR exclusiva (XOR) posee dos entradas y una salida.
El temporizador con retardo a la desconexion, desactiva la salida una vez

transcurrido el tiempo programado, el temporizador se pone en marcha en flanco

descendente.
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Figura 36. Simulacién, que permite visualizar los esquemas programados.

Is

s e

I1
Trcroscn®o

(23

BOs B

Modo Simulacidn

Emradas

El relé de impulsos tiene el mismo funcionamiento que un tele ruptor, la salida
cambia de estado, de 0 a 1, cada vez que cambia la sefial en la entrada Trg, el
reloj permite controlar los instantes de activacion y desactivacién de la salida en

un dia de la semana y a una hora determinada con la precision de un minuto.
El relé de auto mantenimiento es una Funcién biestable R-S y permite realizar la

funcion paro-marcha tipica de los automatismos a contactores. La situacion no

permitida R=1 s=1 se soluciona dando preferencia a R.
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El generador de pulsos Genera pulsos de reloj a intervalos iguales, funcionamiento

similar a una organizacion secreta.

El relé de supresion. Activa la salida hasta que haya transcurrido el tiempo de T.
si este no ha terminado y Trg se pone a 0 la salida también lo hace. Esta funcién

solamente se puede utilizar como bloque inicial.

El conmutador de valor de umbral para frecuencias, Permite contar los impulsos
aplicados a su entrada y dependiendo de estos conmutar la salida, en el LOGO L
con entradas a 24v, la entrada 112 estd preparada para procesos de coOmputo

rapidos: max 150 hz.

Algunas aplicaciones donde se puede utilizar el PLC LOGO 230RC son:
instalacion de transporte: Cintas, transportadoras, Plataformas, elevadoras.

Ascensores, instalaciones de silos: comederos automaticos.

Instalaciones de viviendas y edificios: control de iluminacion (interior y exterior), control
de puertas y portones, persianas arrollables y marquesinas, instalaciones de riego y

rocio.

Soluciones especiales: Instalaciones solares, instalaciones navales, uso bajo
condiciones ambientales extremas, paneles indicadores de tréafico, calefaccion,
Ventilacion, aire Acondicionado, administracion de la energia,
Calefaccion, instalaciones de refrigeracion, instalaciones de ventilacion,
Instalaciones de aire acondicionado, control de maquinas: control de motores,
bombas y valvulas, compresores de aire, instalaciones de aspiracion y de
filtros, instalaciones depuradoras, Sierra mecanicas para tratamiento quimico y de

limpieza.
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Instalaciones de control: controles de acceso, supervision de controles de marcha,
instalaciones de alarma, controles de valores limites, controles de semaforos,

controles de equipaje.

Gracias a su disefio compacto, su capacidad de ampliacion, su bajo costo y su
amplio juego de operaciones, los PLC LOGO 230 RC son especialmente
apropiados para solucionar tareas de automatizacion sencillas. Ademas, los
diversos tamafios y fuentes de alimentacion de las CPU’s ofrecen la flexibilidad

necesaria para solucionar las tareas de automatizacion.

La variante de e | PLC a utilizar en el laboratorio es el LOGO 230 RC el cual
consta de 8 entradas y 4 salidas, digitales con posibilidad de adaptar médulos de
ampliacion para entradas y salidas analogas. Cada variante estd integrada en 4
unidades de division (TE), dispone de una interfaz de ampliacion y le facilita 33
funciones basicas y especiales pre programadas para la elaboracion de su

programa.

El software utilizado para la elaboracion de programas y programacién del PLC es
el LOGO Soft Comfort al es un programa de facil manipulacion y versatilidad a la

hora de usarlo.

Cuenta con un sistema de ayuda online muy efectivo, tal como ya se conoce de
otras aplicaciones Windows. Mediante el menu Ayuda recibe informaciones entre

otras sobre el Contenido o los Juegos de operaciones de LOGO Soft Comfort.
Si se dispone de acceso a Internet, en la opcion PLC LOGO 230 RC en el Web

del menu Ayuda podra consultar y descargar a través de Internet informaciones,

datos de catalogo, ejemplos y consejos.
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Figura 37.Ddispositivos didacticos.

El dispositivo puede programarse para realizar controlar varias funciones de
diferentes elementos uno de los ejemplos mas sencillos puede ser el
funcionamiento los pulsadores, conectados a las entradas del PLC, pueden
usarse para arrancar y parar un motor conectado a través de un actuador a la

salida, en este caso un contactor.

Las pruebas efectuadas al PLC para chequear su normal funcionamiento se
resumen a continuacién: Verificacion visual y eléctrica (continuidad) de las
conexiones entre los diferentes dispositivos, verificacion teérica y practica de los
requerimientos de corriente y voltaje y los valores nominales de los conductores y

las terminales empleadas.

Pruebas de esfuerzo fisico a la lamina y los materiales empleados en la
construccion del panel.
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Pruebas de movilidad con el fin de garantizar su versatilidad en la implementacién

de las préacticas del Laboratorio.

Pruebas de protocolos y software entre el programador y el PLC mediante el cable

de interface.

Por medio de la Simulacion de algunas de las practicas disefiadas para el
laboratorio en cada uno de los tableros, se realiz6 la prueba final observando el
normal funcionamiento de bobinas y contactos de contactores, asi como de
elementos de proteccién (fusibles, breaker y relé térmico), diferentes pulsadores y

pilotos luminosos.
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7. CONCLUSIONES

El disefio, la implementacion y la posterior verificacion del dispositivo PLC
didactico fue realizado teniendo como base las asignaturas logradas a través de
la tecnologia. Materias tales como Maquinas Eléctricas, Laboratorio de Maquinas
Eléctricas, Control Industrial, Laboratorio de Control Industrial, Fundamentos de
Programacion y Microprocesadores, entre otras, aportaron los elementos
necesarios para realizar el cableado del tablero y la programacion del PLC. Esto
supone una adquisicion de elementos importantes y valederos a lo largo de la

carrera de tecnologia Electrénica.

El dispositivo disefiado presenta todas las condiciones funcionales, y la robustez
gue demanda cualquier trabajo para los Laboratorios de tecnologia Electronica de

la institucion universitaria Pascual Bravo.

El trabajo planteado en el proyecto constituye una facil y adecuada instruccion
para los estudiantes, presentando una escala ascendente en cuanto a complejidad
se refiere; (conocimiento y manejo de PLC LOGO 230 RC), posibilitan el rapido

aprendizaje.
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8. RECOMENDACIONES

Antes de poner a funcionar el médulo se recomienda verificar las conexiones

eléctricas tanto 24v, como la de 110v para evitar dafios graves en los actuadores.

Antes del armado y montaje del médulo se debe realizar un bosquejo o plano
sencillo previo disefio de la estructura para asi evitar falta o sobredimension del

dispositivo a utilizar.

El trabajo esta basado en el PLC LOGO 230RC de Siemens por esto es muy

importante guiarse por el manual del fabricante.( Siemens).
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Anexo A. Datos técnicos del PLC LOGO Fuente manual LOGO 230RC.

LOGO! 230RC
LOGO! 230RCo

LOGO! DME 230R

Tension de entrada L1

* sefiald <40V c.a. =40V ca.
+  sefial 1 =TV ca. =79V ca.
* sefiald <30V CC <30V CC
* sefial 1 =79V CC = 79N CC
Intensidad de entrada para

* sefiald <0,03 m& <0,03 ma4
*  sefial 1 =0,08 mA =0,08 mA
Tiempo de retardo para

* cambiode0an tip. 20 ms tip. 20 ms
* cambiode1al tip. 20 ms tip. 50 ms
Longitud del conductor (sin 100 m 100 m
blindaje)

Salidas digitales

Cantidad 4 4

Tipo de las salidas

Salidas a relé

Salidas a relé

Separacion galvanica si si
En grupos de 1 1
Activacidén de una enfrada di- | si si

gital

Corriente constante Iy,

max. 10 A por relé

max. 5 A por relé

Carga de lamparas incande-
scentes (25.000 maniobras)
en caso de

230/240 W CA
MSM120W CA

1.000 W
200 W

1.000 W
200w

Tubos fluorescentes con
dispositivo previo electr.
(25.000 histérisis)

10 x 58 W (para
230/240 v c.a.)

10 x 58 W (para
230/240V c.a.)
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Anexo B. Datos técnicos del LOGO.

LOGO! 230RC
LOGO! 230RCo

LOGO! DMg 230R

Tubos fluorescentes compen-

1x 58 W (para

1% 58 W (para

sados convencionalmente 230/240V ca.) 230240V ca.)
(25.000 maniobras)
Tubos fluorescentes no com- | 10 x 38 W (para 10 x 58 W (para
pensados (25.000 manio- 230/240V ca) 230/240% ca.)
bras)
Resistencia a cortocircuitos Contactor potencia | Contactor potencia
cos 1 B16 B16

600 A 600 A
Resistencia a cortocircuitos Contactor potencia | Contactor potencia
cos0,5a0,7 B16 B16

900 A 900 A

Derating

Ninguno; en todo el
margen de tempera-
tura

Ninguno; en todo el
margen de tempera-
tura

Conexion de las salidas en no admisible no admisible
paralelo para aumentar Ia po-

tencia

Proteccion de unreléde sa- | max. 16 A, max. 16 A,

lida (si se desea)

caracteristica B16

caracteristica B16

Frecuencia de conmutacion

Mecanica 10 Hz 10 Hz
Carga dhmica/carga de 2Hz 2Hz
lamparas

Carga inductiva 05 Hz 0,5 Hz
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Anexo C. Datos técnicos fuentes de alimentacion.

LOGOQ! 230RC LOGO! DM8 230R
LOGO! 230RCo

Fuente de alimentacion

Tension de entrada 115,240V CA/CC [ 115240 CA/CC

Margen admisible 85 .. 265V CA 85 ... 253V CA
100 ... 253V CC 85 .. 253V CC

Frecuencia de red admisible | 47 ... 63 Hz 47 .63 Hz

Consumo de cormiente

= M5V ca 10 40 mA 10 30 mA

= 240V CA 10 .. 25 mA 10 .. 20 mA

» 115V CC 5 ... 25 mA 5...15mA

= 240V CC 5.1 mA 5 ... 10 mA

Compensacion de fallos de

tension

= 115V CA/CC tip. 10 ms tip. 10 ms

= 240V CA/CC tip. 20 ms tip. 20 ms

Potencia disipada en caso de

= 115V ca. 1,1...46W 1.1...35W

= 240% CA 24 . ..60W 24 ...48W

* 115V CC 05..29W 0.5. 1.8W

= 240V CC 12...36W 1.2_...24W

Respaldo del reloj a 25 °C tip. 80 h

Precision del reloj de tiempo | max. 2s / dia

real

Entradas digitales

Cantidad 8 4

Separacion galvanica no no
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Anexo D. Diagrama de conexion
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