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RESUMEN

Palabras clave: Control l6gico programable, entradas y salidas digitales o analogas

Este trabajo de grado fue elaborado para la creacidn de un prototipo de prueba para
maodulos del PLC 1500, para el laboratorio de control légico programable PLC de la Facultad
de Ingenierias del Instituto Tecnolégico Metropolitano, debido a que se ve la necesidad de
implementarlo para un mejor manejo del equipo por parte de los estudiantes y docentes

Dentro de este proyecto de grado se elabord una descripcion acerca de la utilizacién y las
diferentes aplicaciones que presenta el dispositivo PLC 1500 con la finalidad de
implementar el prototipo. Con este proyecto se busca un acercamiento mas objetivo y
practico al desarrollo de los lenguajes de programacion segun el programa especifico del
TIA PORTAL V14.

El estudio realizado permitié hacer un diagndstico acerca de la necesidad de establecer un
prototipo realizado en madera con la finalidad de que los estudiantes y docentes puedan
identificar las terminales de conexidn, programacion y comunicacidn entre el prototipo y el
PLC S7-1500. Durante la prueba de funcionamiento del médulo se cumplié el objetivo del
proyecto al comprobar en forma manual y de programacidn que las variables del proceso
se complementan en forma adecuada.

Es recomendable estar capacitado en los procesos de manejo y funcionamiento del equipo
establecido en el manual de mantenimiento para poder disponer por largo tiempo del
equipo, el cual permite entrar a un proceso de ensefanza-aprendizaje de calidad dirigido al
mejoramiento continuo del conocimiento de los estudiantes en el drea de la electrénica.



.2 Cddigo FDE 089
':’TM INFORME FINAL DE ersion 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

RECONOCIMIENTOS

Ante todo primero gracias a Dios por brindarme la constancia, el deseo de superacion y asi
poder ser una mejor persona y un gran profesional. Por ser el pilar de mi vida, dedico este
trabajo a mi madre Luz del Consuelo Baena Quintero por brindarme la confianza, la
perseverancia y el apoyo necesario en mis proyectos y metas, a mi padre por sus consejos
e incondicionalidad.

A mis amigos que han permanecido a mi lado, dia a dia aportando con ideas en las
diferentes etapas de mi vida.

Agradezco a mi empresa, la Universidad Catélica Luis Amigd al permitirme estudiar con
horarios de trabajo flexibles y asequibles para que pudiera completar mis estudios.

A mi asesor el docente Juan Guillermo Mejia que me colaboro con su dedicacidn,
compromiso y respaldo para realizar mi trabajo de grado.

Al INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO, por buscar la mejor ensefianza con ayuda
de excelentes laboratorios y docentes, que saben brindar la motivacidn para seguir adelante

con las innovaciones y retos que nos trae el futuro.



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

ACRONIMOS

PLC: controlador légico programable
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1. INTRODUCCION

El Instituto Tecnoldgico Metropolitano de la Facultad de Ingenierias cuenta con el
laboratorio de Control Légico Programable, donde se hallan diferentes mdédulos para que
estudiantes con diferentes niveles realicen practicas de laboratorio.

Con el desarrollo de este proyecto se logré de esta manera ejecutar un verdadero proceso
industrial, identificando sefales y observando el comportamiento de los diferentes
sistemas, haciéndolos mdas funcionales para los multiples usos que se realizan en el

laboratorio, desarrollando en los estudiantes mayores destrezas y habilidades.

En la actualidad el laboratorio de PLC del Fraternidad estd dotado con cinco PLC S7_1500,
estos equipos aln no estan conectados a entradas y salidas digitales y/o analogas, para
realizar prdcticas se requiere que los estudiantes realicen dichas conexiones en forma
manual. Aunque esta actividad es factible, resulta improcedente debido a que las borneras
provistas son muy delicadas y no estan disefiadas para realizar conexiones y desconexiones
en forma continua, esto afectaria dramaticamente la vida util de los PLC. Por esta razén se
ha detectado la necesidad de hacer un prototipo como banco de trabajo para el PLC 1500,
para que los estudiantes puedan realizar conexiones dagiles y seguras, aumentando la
eficiencia de las clases y facilitando la conservacion en buen estado de los equipos.

El mejoramiento de los mddulos, y en especial la construccién del prototipo de conexiones
del PLC 1500 del laboratorio de control l6gico programable Fraternidad, permitira una vez
sea implementado, brindar a los estudiantes una mayor formacién académica y profesional
en esta importante area de la electronica. Ademas, contribuird a desarrollar aptitudes para
poder solventar soluciones concernientes con la confiabilidad, mantenibilidad vy

disponibilidad del médulo del PLC 1500.
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Objetivos

Objetivo General:

Implementar un prototipo de un mdédulo de conexiones del

PLC 1500 para el uso de estudiantes y docentes del ITM que estan en relacidn

con la materia control l6gico programable.

Objetivos especificos:

e Disefiar el prototipo de acuerdo con versiones y funcionalidades de mddulos

similares disponibles en el medio.

e Construir el médulo de acuerdo con las especificaciones y funcionalidades

requeridas

Este informe se divide en los siguientes capitulos:

Marco teodrico

Metodologia

Resultados y discusién

Conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro
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2. MARCO TEORICO

La informacidn declarada en los siguientes parrafos se toma de
“www.siemens/s71500_cpul512c_1_pn_manual_es-ES_es-ES.pdf". EI SIMATIC S7-1500 es
el perfeccionamiento de los sistemas de automatizaciéon SIMATIC S7-300 y S7-400.
Mediante la integracion de numerosas caracteristicas de rendimiento, el sistema de
automatizacién S7-1500 ofrece al usuario una excelente manejabilidad y el mdaximo
rendimiento. Las nuevas caracteristicas de rendimiento son:

e Mayor rendimiento del sistema

e Funcionalidad Motion Control integrada

® PROFINET IO IRT

e Pantalla integrada para el manejo y diagndstico a pie de maquina

® Innovaciones de lenguaje STEP 7 manteniendo las funciones probadas

El sistema de automatizacion S7-1500 esta homologado para el tipo de proteccion IP20. El
IP20 hace referencia a una normativa internacional, que indica el nivel de proteccion de los
equipos eléctricos o electrdnicos frente a la entrada de agentes externos: polvo o agua; su
primer digito hace referencia a la entrada de cuerpos sélidos, el nivel 2 estd protegido
contra la entrada de elementos solidos de hasta 12,5mm y el segundo digito hace referencia
a la entrada de agua, el nivel 0 indica que el equipo no tiene proteccién contra liquidos) y
para el montaje en un armario eléctrico.

El sistema de automatizacion S7-1500 se monta en un perfil de soporte y puede estar
compuesto de un maximo de 32 mddulos. Los mddulos se conectan entre si mediante
conectores U. El conector en U sirve para conectar los médulos de automatizacion S7-1500.
El conector U establece la conexién mecdnica y eléctrica entre los mddulos.
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Figural. Conector en U (SIEMENS, 2016)
La figura siguiente ilustra un ejemplo de configuracidon de un sistema de automatizacion
S7-1500.

Fuente de alimentacion del sistema
CPU

Mddulos de periferia

Perfil soporte con perfil DIN integrado

Figura 2: Apariencia del PLC S7_1500 (SIEMENS, 2016)

La periferia digital integrada tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

e Entradas digitales

— 32 entradas digitales rapidas para sefales hasta max. 100 kHz Las entradas se pueden
utilizar como entradas estdndar y como entradas para funciones tecnolégicas.

—Tension nominal de entrada 24 V DC

— Adecuadas para interruptores y detectores de proximidad a 2, 3 o 4 hilos

— Diagnéstico parametrizable

— Alarma de proceso ajustable (por canal)

e Salidas digitales

— 32 salidas digitales, de las cuales 8 salidas pueden utilizarse como salidas rapidas para
funciones tecnoldgicas Las salidas se pueden utilizar como salidas estandar y como salidas
para funciones tecnoldgicas.

— Tensidén nominal de salida 24 V DC

— Intensidad nominal de salida como salida para el modo estandar 0,5 A por canal como
salida para funcién tecnoldgica 0,1 A por canal

— Adecuadas para electrovalvulas, contactores de corriente continua y lamparas de
sefalizacion

— Diagnéstico parametrizable



A Codi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Figura3.Conexién de Entradas y salidas digitales (SIEMENS, 2016)
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ENTRADAS ANALOGAS

La periferia analdgica integrada tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

e Entradas analdgicas

— 5 entradas analdgicas
— Resolucién 16 bits incl. Signo

—Tipo de medicién Tensidn ajustable para los canales0a 3
—Tipo de medicién Intensidad ajustable para los canales 0 a 3
—Tipo de medicién Resistencia ajustable para el canal 4

—Tipo de medicién Termo resistencia ajustable para el canal 4

[Esquama de principlo y conexdonss X11

La siguenie figura muesia la manera de coneciar la penferia digital inbegrads X11 y la
asignacitn de ios canales a las direcciones. (bytes de entrada a v b, bytes de sakida c y dj.
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Alimentacion de sensores pan las enradas dgiales
CPU

Conexidn para iensitn de almentackin 24 W DC
Conesiin @ masa

Caral o LED de eslads de canal (woarda)

LED indicador de estado (verde]

LEDY indicador de amor {rof)

LED dix tensidn de alimentacidn POWER {varte]

— Diagnéstico parametrizable (por canal)
— Alarma de proceso al rebasar limites ajustable canal por canal (dos limites
respectivamente: superior e inferior)

e Salidas analdgicas
— 2 salidas analdgicas

— Resolucion: 16 bits incl. Signo

— Seleccién de salida de tensién canal por canal

— Seleccion de salida de intensidad canal por canal
— Diagndstico parametrizable (por canal)
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Canexdén: medicién de tensién

La siguente figura mues¥a la asignacion de para la 6n de fension en los
canales posibles para este tipo de medioon: 0a 3.
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Figurad. Esquema de principio y conexiones para mediciones de tension (SIEMENS, 2016)
Conexidn: salida de tensién
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Figura 5. Esquema de principio y conexiones para salida de tensién (SIEMENS, 2016)
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Conexd6n: salida de intsnsidad

La figura siguiente muesta comao ejempio k2 asignacion de conexiones para conectar las
walirdive de irderociad
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LED

Elemento de entrada de almentacidn (solo para apantaliamiento)
Corwersdor digtalanaldgoo (CDA)

Salida de intercidad CHO y CH1

Figura6. Esquema de principio y conexiones para salida de intensidad (SIEMENS, 2016)

Conexdin: conmdin a 2 hilcs de sensores resisiivos o termorresisienclas (RTD)

La siguenie figura muesia la asignaciin de conexiones. para la conexion a 2 hilos de
sensores resisiivos o ermormesisiendas. al canal que lo permite: el 4.

Tenga en cuenta que en la conexon a 2 hilos no se compensan las resistencias de los hilos.
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Figura 7.esquema de principio y conexiones para la conexion a 2 hilos (SIEMENS, 2016)

COMUNICACION

La CPU 1512C-1 PN tiene una interfaz PROFINET (X1) con dos puertos (P1 Ry P2 R). Ademas
de la funcionalidad basica de PROFINET, también soporta PROFINET 10 RT (Real time) e IRT
(Isochronous Real time), es decir, la interfaz permite la comunicacién PROFINET IO o la
configuracion en tiempo real. El puerto 1 y el puerto 2 también pueden utilizarse como
puertos en anillo para el disefio de topologias en anillo redundantes en Ethernet
(redundancia de medios). La funcionalidad basica de PROFINET soporta la comunicacién
HMI, la comunicacién con el sistema de configuracidn, la comunicacién con una red de nivel
superior (backbone, router, Internet) y la comunicacién con otra maquina o célula de
automatizacién

MEMORIA
Memoria de carga
Es una memoria no volatil, para bloques ldgicos, bloques de datos, objetos tecnoldgicos y
para configuracion de hardware. Al cargar estos objetos en los CPU, se guarda en un primer
momento en la memoria que se encuentra en la SIMATIC Memory Card
Memoria de trabajo
La memoria de trabajo es una memoria volatil que contiene los bloques légicos y de datos.
La memoria de trabajo estd integrada en la CPU y no se puede ampliar. La memoria de
trabajo de las CPU S7 — 1500 esta dividido en dos areas:

Memoria de trabajo (para programa) es de 250 KB

Memoria de trabajo (para datos) es de 1 MB

Tiempo de ejecucién de operaciones con bits es de 48 ns

Memoria remanente

La memoria remanente es una memoria no volatil donde se almacena una copia de
seguridad de determinados datos para posibles fallas de alimentacién. En la memoria
remanente se guardan las variables y las areas de operandos definidos como remanentes.
Estos datos se conservan también durante una desconexién o un fallo de alimentacion. El
resto de las variables del programa se reponen a sus valores de arranque en las transiciones
de estado operativo de CONEXION a arranque y de STOP a arranque

El contenido de la memoria remanente se borra mediante las siguientes acciones:

Borrado total
Restablecer ajustes de fabrica

13
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Memoria de trabajo para codigo
« Blogues ldgicos (FC, FB, 08)

I

Memoria de trabajo para datos

| I
| |
| |
| |
! |
| |*+ Bloques de datos globales |
| |!*+ Bloques de datos de instancia |
| Objetos tecncl6gicos |
11 1 |
‘ 1 | Memoria remanente |
1 Partes de: |
! |
| |
| |
1 |
! |
| |
| |
! |
| |

Memoria de carga (en la
SIMATIC Memory Card)

* Bloques l6gicos (FC, FB, OB)
* Biloques de datos (DB)

+ Configuracién hardware

« Objetos tecnolégicos

* Bloques de datos globales

Bloques de datos de instancia

* Objetos tecnolégicos.

Marcas, femporizadores y contadores
1

| Otras areas de memoria
s

'.0‘.53

* Marcas, temperizadores y contadores
* Datos locales temporales
* Imdgenes de proceso (E/S)

Figura8. Memoria (SIEMENS, 2016)
VELOCIDAD
Velocidad de transferencia de datos es 9600 bits/s a 12Mbits/s mediante mddulos del Profinet
Velocidad de transferencia de datos a través de acoplamiento punto a punto de 300 a 115200 bits/s
PANTALLA

La CPU S7-1500 tiene una capa frontal con una pantalla y teclas de manejo. En la pantalla se puede
visualizar informacidn de control o de estado en distintos menus, y se pueden realizar numerosos
ajustes. Con las teclas de manejo se pueden navegar por los menus.

La pantalla de la CPU ofrece las siguientes ventajas:
Tiempos de parada mds breves gracias a los avisos de diagndsticos a texto normal
Modificacién de los ajustes de interfaz sin necesidad de programacién
Posibilidad de asignar contrasefia para el manejo de la pantalla desde el TIA portal

Para aumentar la vida util de la pantalla, esta se apaga antes de alcanzar la temperatura de empleo
admisible. Una vez enfriada, la pantalla vuelve a encenderse automaticamente. Con la pantalla
desconectada, el estado de la CPU se sigue visualizando a través de los LED.

14
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Cemandos de meni | Explicacidn Significado
princ
Smopsis El menu “Vista general” contiene indicaciones sobre las
i propiedades de la CPU
e DIRENOSED | e Sagnosticn, descripciones de disgnéatcn o mdicadores de

alarma. Asimismo informa sobre |as propiedades de red de
cada interfaz de la CPU

Ajustes En el memi "Ajusies” se asignan las direcciones IP de la
l‘ CP), =& ajusta |a fecha. hora, zona horaria, estado operativo
[RIUM/STOP) y niveles de proteccion, se ejecuta el borado
wtzal y s& restablece la configuracion de fabrica de la CPU, y
se consulta el estado de la actualizacion de fimmaare.

Modulos El menu "Mdadulos™ contiene indicaciones acerca de los

L]} mddubes wtilizades en su configuracién. Los modulos pusden
estar agregados como modulos centralizados yio
descentralizados

Los modulos descentralizados estan vinculados a la CPU
mediante PROFINET yw'o PROFIBLS

Agui == ofrece |a posibilidad de ajustar s direcciones |P para

un TP
Pamnitalla En el memdd "FPantalla™ se realizan los ajusies de la pantalla,
H p. ej. el idioma, el brills ¥ el modo de ahomo de energia (en &

modo de ahome de ensrgia se oscurece la pantslla. En =l
modo de reserva, se apaga la pantalla)

Figura9. Tabla de instrucciones para el manejo de la pantalla (SIEMENS, 2016)

1
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| !
!
!
2
1
|
| 1
L (3
a0 —1
<d = !
L :
e | ¥ ] |
L
i | =
@ Indicadores LED para el estado operativo actual y el estado de diagnéstico de la CPU
() Display
(©) Teclas de mando

Figural0. Pantalla del SIMATIC S71500 (SIEMENS, 2016)
LENGUAIJES DE PROGRAMACION
FUP (funktionsplan)

La informacion declarada en los siguientes parrafos se toma de
““www.autracen.com/lenguajes de programacion — SIEMENS™".

Este lenguaje se denomina diagrama de funciones esta intimamente ligado con la ldgica
booleana, ya que todas las funciones se representan por medio de funciones légicas como:
OR, AND, NOT, XOR, NAND, NOR, ETC. Ademas, incluye funciones matematicas mas
complejas en forma de bloques.
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==1 - —_] — —[=]

3 "ol oca resultado
P=| rserta nueva rams
— - Niega [a entrada seleccionada

- INSerta nueva entrada al blogque

Inserta bloque auxiliar
> (instrucciones basicas v avanzadas)

Cperacion logica OR

g Cperacion logica: AMD

KOP (Kontaktplan)

Figura 11.Lenguaje de programacién FUP (AUTRACEN, 2017)

También conocido como diagrama de entradas o de escalera. A diferencia del FUP, este
lenguaje hace uso de ldgica booleana por medio de contactos eléctricos en serie y en
paralelo. Actualmente ese lenguaje es el mas utilizado en la programacién de PLCs ya que
es muy facil de entender para personas familiarizadas a diagramas eléctricos.

Fower dato

Contador ascendente
Temporizador retardo desconesion e ——
Tempornzador retardo conexion -ef—

Temporizador ﬁ

[—ll— A —— {7 —F qu Ar 3k R ™ O TOr CTU  MOVE I

(instrucciones basicas y avanzadas)
Coloca asignacian
— @ Contacto normalmente cerrado

I—) Desactiva salida
L — e Activa salida
L Checa flanco ascendente
Checa flanco descendente
Cierra la rama
Inserta nueva rama
Inserta blogue auxiliar

— Contacto normalmente abierto

Figura 12. Lenguaje de programacién KOP (AUTRACEN, 2017)
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AWL (Anweisungsliste)

Denominado como lista de instrucciones. Este lenguaje se parece mucho a la programacién
utilizada en ensamblador ya que busca dar instrucciones en un nivel muy bajo de
programacion para que el controlador no pierda mucho tiempo en traducir la informacién.
La gran desventaja que existe en este lenguaje es el tamafio del cddigo que se hace mas
grande mientras mas complejo se hace el proceso

Operacion lagca: MNOT --—

Activa salida <—1

I AL ™ TOMN Ty A R o an ®

" E WNOT I
| I_> Desactiva sahda
Operacion logica: XOR

Operacidn lagica: NOR
Operacion lbgica OR

Qperacion logica: MNAMND
—P Cperacion lagica: AND

Contador ascendente
L— 3 Temporizador retardo conexion

Temponzador
—® | lama un FC o FB

Figura 13. Lenguaje de programacién AWL (AUTRACEN, 2017)

S7-SCL (Structured control language)

A raiz de la complejidad de lectura y depuracion de los programas realizados en AWL,
SIEMENS proporciona un lenguaje extra que se parece mucho a PASCAL, un lenguaje de alto
nivel que proporciona sentencia de bucles y condiciones. Se considera de mucha utilidad
cuando se busca implementar programas con calculo de férmulas, algoritmos de
optimizacién robustos y cuando se tenga que analizar mucha informacion
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I_). Estructura comentarios

- Estructura while

— Estructura for
—— Ectructura seleccion multiple

—— CEstructura condicional

Figura 14. Lenguaje de programacién S7-SCL (AUTRACEN, 2017)

S7 — GRAPH

Este lenguaje funge como un hibrido entre los lenguajes de KOP y AWL. La funcién principal
es la creacidon de cadena de etapas; es decir, pequefios bloques de cédigo que representan
funciones especificas del proceso. El S7- GRAPH permite representar también procesos
complejos de forma muy clara, permitiendo asi una programacién y una busqueda de
errores efectivas

[+ 1T+ £ F = <]

I_> Cerrar rama

—— Abrir rama simultanea
— Abrir rama alternativa

L P INserta un salto

—® |serta fin de cadena

— Etapa vy transicion

Figura 15. Lenguaje de programacién S7-GRAPH (AUTRACEN, 2017)

RED PROFINET

Las informaciones declaradas en los siguientes pdarrafos se toman de ““www.incibe-
cert.es/blog/caracteristicas y seguridad PROFINET ”*
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Profinet estd basado en Ethernet Industrial, TCP/IP y algunos estandares de comunicacion
pertenecientes al mundo TI. Entre sus caracteristicas destaca que es Ethernet en tiempo
real, donde los dispositivos que se comunican por el bus de campo acuerdan cooperar en
el procesamiento de solicitudes que se realizan dentro del bus.

Con PROFINET es posible conectar dispositivos, sistemas y celdas (conjuntos de dispositivos
aislados entre si), mejorando tanto la velocidad como la seguridad de sus comunicaciones,
reduciendo costos y optimizando la produccidn. Por sus caracteristicas, PROFINET permite
la compatibilidad con comunicaciones Ethernet mas propias de entornos Tl, aprovechando
todas las caracteristicas de éstas, salvo la diferencia de velocidad que posee una
comunicacion Ethernet situada en una red corporativa frente al rendimiento en tiempo real
gue necesita una red industrial.

Adicionalmente el uso del estdndar PROFINET en el nivel E/S pueden proporcionar las
siguientes ventajas:

Mejora la escalabilidad en las infraestructuras.

Acceso a los dispositivos de campo a través de la red. PROFINET al ser un protocolo
que utiliza Ethernet en su comunicacion facilita acceder a dispositivos de campo
desde otras redes de una forma mas facil.

Ejecucion de tareas de mantenimiento y prestacién de servicio desde cualquier
lugar. Es posible acceder a dispositivos de campo mediante conexiones seguras
como por ejemplo VPN para realizar mantenimientos remotos.

PROFINET utiliza 3 servicios de comunicacion:

Standard TCP/IP: Este servicio se utiliza para funciones no deterministas, como
parametrizacion, transmisiones de video/audio y transferencia de datos a sistemas
Tl de nivel superior.

Real Time: Las capas TCP/IP no son utilizadas para dar un rendimiento determinista
a las aplicaciones de automatizacién, funcionando con unos tiempos de retardo en
el rango 1-10ms. Este hecho representa una solucion basada en software adecuada
para aplicaciones tipicas de E/S, incluyendo control de movimiento y requisitos de
alto rendimiento

Isdcronos Real Time: La priorizacion de sefial y la conmutacion programada
proporcionan una sincronizacién de alta precision para aplicaciones como el control
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de movimiento. Las velocidades de ciclo en rangos de sub-milisegundos son

posibles, con jitter (variabilidad temporal durante el envio de sefales digitales) en

el rango de sub-microsegundos.
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3. METODOLOGIA

En el desarrollo de este prototipo se realizaron varios procedimientos:

En primer lugar, se investigd en varias paginas de internet acerca de prototipos para
montajes diddcticos con PLC, hallando una pdgina de internet que mostraba un disefio de
un prototipo de entrenamiento para el SIMATIC S7 1500, realizado en acrilico. Para este
caso el disefio no es muy viable debido a su costo y peso.

Al investigar sobre materiales se decidid realizar el prototipo del SIMATIC S7 1500 en
madera, ya que era un material de bajo costo, facil de manejar y manipular, resistente y
adecuado para el prototipo que se quiere realizar, debido a esto se opté por cortarlo con
rayo laser para garantizar un acabado lo mds exacto posible.

Se desarrollo el disefio de las piezas en computador, se tuvo en cuenta el peso, la capacidad
para ubicacién de equipos y su resistencia, teniendo en cuenta que el mddulo del SIMATIC
S7 1500 es pesa 2.8kg mientras que el soporte tiene un peso de un 1kg. De acuerdo con lo
anterior se decidié utilizar madera MDF calibre 9mm.

La plantilla de madera donde se colocaron las borneras, el suiche de encendido y los
pulsadores se desarrollé con madera MDF calibre 4mm, la cual soporta el peso de todos los
componentes sin ningln inconveniente de resistencia. Se optd por aplicarle una capa de
pintura (laca) para una mejor presentacion y protegerla de agentes externos como la
humedad y el polvo que puedan afectar a la madera. Al desarrollar el prototipo se decidid
hacerlo en una forma piramidal con unas bisagras en la plantilla para poder realizar
mantenimiento en forma cémoda.

Al tener el prototipo ya realizado y listo en madera se empezé el montaje y prueba de todos
los componentes eléctricos y electrénicos requeridos.

Finalmente se incorpora en este documento, las orientaciones y esquemas para que los

usuarios puedan conectar al PLC las entradas y salidas; tanto digitales como anélogas.

21



i Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE Sl

TRABAJO DE GRADO Version | 03

Institucion Universitaria

Fecha 2015-01-22

4. RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 16. (Elaboracion propia). Plano de los Cortes de las paredes y de la plantilla del
modulo en laser

En el apéndice aparecen las imagenes de cada cara del médulo con las medidas

correspondiente

VISTA POSTERIOR

SOPORTE VERTICAL

VISTA FRONTAL

[ vISTA LATERAL |

Figural7. (Elaboracién propia). Ensamblado del médulo del SIMATIC s7 1500

22




S0OPORTE
VERTICAL

—

1

u

i
rn ﬂ:rnn:lﬂﬂn:lﬂj
p
—
- _L_n_r\_.\_pun_rn_.\_.\_n_&.:

—

Has ., 25 b
Ths fliotal]
5 oo
pif hotf | do| |
L]
VISTA FROMTAL

CEoooocoooocooo

;
g

A Codi FDE 089
ITM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
BASE

Figural8. (Elaboracién propia).Vistas del médulo ensamblado del SIMATIC s7 1500

SUICHE DE
ENCENDIDO

ENTRADAS
ANALOGAS

SALIDAS
ANALOGAS

CONEXION
PT 100

[ POTENCIOMETRO |

TIERRA

[ ENTRADAS |

DIGITALES

| SALIDAS DE 24V I

NO / NO

SALIDAS

DIGITALES

INDICADORES

PULSADORES
NO / NC
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Figural9. (Elaboracién propia).Distribucién de los componentes en la plantilla del

Modulo SIMATIC s7 1500

ENTRADAS SALIDAS
L SOR— 10.0 T S—
L S— 10.1 [ R
L S— 0.2 [T E—
B SE— 0.3 N S
S SR— 10.4 08 |— *a
s SE— 10.5 wE o
L S 10.8 ws — %o
e 0.7 07 |—  To

ENTRADAS SALIDAS
Bl e S 1.0 [T 7
o .1 [T
L S— 1.2 ez b 0

1.3 Q13

11.4 Q1.4

1.5 @is

1.8 Q18

nr @7

Figura20. (Elaboracidn propia). Conexiones entradas y salidas digitales

24V W2

®

Y X1

Figura2l. (Elaboracién propia). Conexidn salida digital a un indicador
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FOT!
W M

Figura22.(Elaboracion propia).Conexion entradas analogas

24V

Figura23.(Elaboracion propia).Conexidon salida digital a un contacto NO/NC

24v 24y

Eg ®

NG NG

W Xi

Figura24. (Elaboracion propia).Conexién de un selector a un indicador
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Figura 25. (Elaboracion propia).Conexién de la pt 100
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Conclusién general

De acuerdo con los resultados de las pruebas realizadas con un grupo de estudiantes y el
docente de Control Légico del Instituto Tecnoldgico Metropolitano, el prototipo de prueba
construido para moédulos del PLC 1500 es funcional en la medida en que sus botones,
controles e interaccidén con el usuario, responden a los requerimientos esenciales de un
dispositivo PLC. Asi las cosas, quienes manipulen el prototipo tienen un acercamiento
practico al desarrollo de los lenguajes de programacion. El prototipo puede ser utilizado
entonces como herramienta didactica durante los cursos de control légico, aportando al
aprendizaje y a la experimentacion, mediante lo cual es posible llegar a la promocion de un
pensamiento creativo que haga de los estudiantes tengan un mejor desempefio al iniciar su
vida laboral.

En cuanto a la vida util del prototipo, se infiere que depende del buen manejo que los
estudiantes hagan de éste y del mantenimiento que pueda hacérsele; para esto ultimo, se
sugieren revisiones semestrales, que pueden ser efectuadas por los laboratoristas o

practicantes.

Conclusiones complementarias

La idea inicial del prototipo de prueba PLC, surgié de un mddulo en acrilico que se halla en
internet; sin embargo, la plantilla de los componentes se baso en el equipo disponible en el
laboratorio de Control Légico del Instituto Tecnoldgico Metropolitano, lo que generd que
las funcionalidades del prototipo no sélo sean iguales a las versiones en las que se
fundamento, sino ademas mejoradas, puesto que incluyen entradas digitales, salidas del

profinet, entre otros elementos que han agregado valor a la propuesta desarrollada durante
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el trabajo de grado. En consecuencia, se dio cumplimiento a los objetivos del trabajo de
grado; esto es: a) diseiar el prototipo de acuerdo con versiones y funcionalidades de
modulos similares disponibles en el medio; b) construir el médulo de acuerdo a las
especificaciones y funcionalidades especificadas.

Esto permite concluir que es pertinente para desarrollarse como proyecto de aula o de un
trabajo de grado futuro, para lo que debe contarse no sélo con el conocimiento de cémo
funciona el prototipo y cada uno de sus elementos, sino ademas con la asesoria docente en
escritura y la habilidad del estudiante para describir cada una de las caracteristicas del

material, que van desde su encendido hasta la funcion de cada elemento.

Recomendaciones

Teniendo en cuenta que el prototipo sera un material de uso frecuente, deben considerarse
para su durabilidad aspectos como: a) es necesario que quienes lo operen tenga
conocimiento previo acerca de qué es PLC, funciones, salidas, entrada, etc.; b)

mantenimiento; ¢) cuidado de la herramienta por parte de quienes la operan.

Trabajo futuro

Considerando que solo se cred un prototipo pero que al laboratorio y al curso de Control
Légico asisten un numero importante de estudiantes, seria necesario que se creen una
cantidad mayor de estos modelos, con el propésito de favorecer el aprendizaje mediado
por la practica y la interaccién. Esta propuesta es factible puesto que los costos de
produccién son minimos en relacidon con los beneficios académicos y de los futuros

egresados de la Facultad de Ingenierias del Instituto Tecnolégico Metropolitano.

Asi mismo, la creacidon de modelos como el elaborado, que como ya se dijo promueve la
creatividad y la investigacion, beneficiaria a la sociedad, si se tiene en cuenta que en el PLC
se soportan procesos industriales e, incluso, biomédicos, que contribuyen a la tecnologia,

la ciencia, la innovacidn, y el desarrollo del pais

28



.8 Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

REFERENCIAS

Referencias
AUTRACEN. (19 de 12 de 2017). www.autracen.com. Recuperado el 05 de 11 de 2018, de
http://www.autracen.com/lenguajes-de-programacion-siemens/

SIEMENS. (14 de 01 de 2013). Recuperado el 05 de 11 de 2018, de
http://www.infoplc.net/files/descargas/siemens/infoPLC_net_s71500_system_manual_es

-ES_es-ES.pdf

SIEMENS. (14 de 09 de 2016). www.siemens.com. Recuperado el 05 de 11 de 2018, de
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/676/109478676/att_898615/v1/s71500 cpu
1512¢_1_pn_manual_es-ES_es-ES.pdf

SIEMENS. (12 de 2017). SIMATIC, S7-1500, ET 200MP, Sistema de automatizacion, Manual de

sistema . Obtenido de
file:///C:/Users/USER/Downloads/s71500_et200mp_system_manual_es-ES_es-ES.pdf

““www.incibe-cert.es/blog/caracteristicas y seguridad PROFINET *”

29



.o Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Apéndice
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Figura 27. Detalle de la vista soporte vertical
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Figura 30. Detalle de la vista soporte vertical
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Figura 32. Detalle de la vista de la base
| e 30,00 centimetros '
i I A S R s S N
f
0 i
o L4
s ! 2
) — é\@
° &
Q — X
-~ S
y &)
ek - %
e ©
_ v
[ T S
Figura33. Vista lateral
i‘ —=20,00 mm~=—
E
—— 19,00 mm ~—

—420,00 mm<—




A Codi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

f=— 8,80 centimetros

Figura 34. Detalle de la vista lateral
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Figura 38. Vista de la cajonera
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Figura 40. Vista frontal
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Institucién Universitaria ESTUDIANTE DE PRACTICAS Fecha 2012-05-30
DATOS PERSONALES
Nombre y Apellidos Olager Londofio Baena
Lugar y Fecha de Nacimiento Medellin, 12/ 08 / 1985
Estado Civil Soltero
Cédula de Ciudadania 1037571348
Direccion y Barrio Calle 812 80-30 Robledo
Teléfonos, celular 2577001 - 3163394959
E-mail
almaverde19892010@hotmail.com Nt
-
INFORMACION ACADEMICA
Terminé Estudios de Secundario en: Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo
Estudiante de tecnologia en Electrénica Nivel 6 Jornada Unica
¢Ha firmado Contrato de Aprendizaje anteriormente? Si No X
EXPERIENCIA LABORAL
EMPRESA CARGO TELEFONO | TIEMPO JEFE INMEDIATO
LABORADO
Universidad Mantenimiento 4487666 6 afos Maria Isabel Quiroz
catdlica Luis
amigo
REFERENCIAS PERSONALES Y/O FAMILIARES
NOMBRE Y DIRECCION TELEFONOS | PARENTE | LABORA EN
APELLIDOS Sco
Consuelo Baena Calle81a 80-30 2577001 madre | Ama de casa
Astrid Arroyave | Vereda pajarito km 3 | 3192332169 novia SEISO
Francisco Baena Calle 812 80-30 2577001 tio pensionado

FORMACION Y COMPETENCIAS

Describa conocimientos y habilidades en los siguientes aspectos. ¢, Cuales?

En informatica:
BASICO

Competencias en segunda lengua: (Marque E - excelente, B - bueno, R - regular)

Idioma INGLES Lee B Escribe B Habla B

Idioma Lee Escribe Habla

Otros estudios realizados (Cursos, Seminarios, Diplomados, etc.):

Perfil personal (cualidades y valores) y/o experiencias laborales significativas:
Honesto, puntual, dedicado, emprendedor

Estudiante O{,aza\"’ 1(/] (1o Boena cc. 1037571348

Practicas Profesiohales

Nota: Sefior empresario, recuerde que el objeto de las Précticas es que éstas se conviertan en un espacio de

aprendizaje en el que el estudiante pueda realizar actividades que permitan la aplicacién de los conocimientos
tedricos adquiridos durante el proceso de formacién académica en la tecnologia
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T HOJA DE VIDA T
Insttucién Universiara ESTUDIANTE DE PRACTICAS Fecha 2012-05-30

TECNOLOGIA: ELECTRONICA

1. OBJETO DE FORMACION DE LA TECNOLOGIA.

FORMACION POR COMPETENCIAS

2. Descripcion de las competencias del saber o conocimientos basicos de la

tecnologia:

3. Descripcién de las competencias del hacer profesional o las habilidades para
desempefarse en una empresa:

Nofta: Certifico que la informacién contenida en este formato tinico de Hoja de Vida es

cierta.

OJc.qu ‘mzjom—o P)Mwa :

Firmaldel Estudiante

Fecha de elaboracion

39



.2 Cddigo FDE 089
'irM INFORME FINAL DE Version 03
- TRABAJO DE GRADO
Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22
M PRODUGTO OBTENIDO EN TALLERES O LABORATORIOS DEL ITH e S
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et ] Actividad desempeBada por el estudlante In:::o ora | aotal- | Fira Laboratorlsta Firma Estudiante
i N o |
® l0a/i18 k ?C’YO a \ac; acl\us(,‘r(’as“ o&&l L\'JL PLe 13 :00[22:08 "”} A”ﬁ’c’ﬁm"j"‘“ O(KA'AP’ \O’H}dm B
] . U
15 05118 Alpoyo 9 L», ac:Ld =r,arL,ﬁ o’el LL PLC B0 |20 4‘1/1. .chlev,w o{ Olocer )ona}o-.‘ic )

OL 2« L !)Jc-?fo B

2210618 AWO @ }m &(LU (JuJ@ﬁ Je) ) L Pl isoopziod 417‘ Aoddersond. :
4 08| 18] A—pb\/o a Jc% c«:LurnlcaLﬂO[( ) 23 PLC ligroo 2206 4“7, 4ﬂz’~wn¢~— 0}5:93./ 040'0’17) B
G A-povo a 'ora ac ulcjoo/@ cU )QL PLC 300 | z:00] Ancbern OL;L« 'ovno)o'?t) g

2 09018 Arxwr) a }06 ac‘)‘w«ljooéﬁ c/eJ , )g e

16500 [12:00 zPLL

Jwa‘(wxmi_

0{,2@ ‘ jochﬁO B

9 09 lﬁAﬁCMo a loa oc—’-«chc}zs Jz) l E Pic¢

+h.

1800 [22.00

Hncdecren]—

Ol,o(o)\ew )D/}J@ B

ovo G lcé oaiwujcc[@ c[z/ ‘ L) Puc

18:00 |22:00

AH&"V:O@ZA\

Ol,ot\}ea BMJD;WD 3

5 lio |18 kpovo a '06 achodrees o) b me

18:.00[22:00 4’1’1

Aeckenf.

Otaa—‘f Lch?rcs b

0 0]18 Ao;wo G )Qﬁ acLurcﬁw&Lﬁ

[ Lb e #h

18:00[22:00

lwf oo B.

40



.8 Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Frlioig Mo\,o o qr, QQL C}Jm DU LL) Pic ligo pz:00| 4 Jncfmn y O{aﬁ.@u \mJomE
A0 1% Aowo a L:e ac)w Jocles oh H> P |ig:do|zzi0 4LL Aadevon— O(OQEV JmJomB
o cchudedo 4l L pic ln|ezao|ah | deal  |Oorer Jordonts
e Liﬁ aojw rd'cJoa cla’ )oL) PLC Jig:d0|2z00 4L Anderaa]— OLQQS/ ImJOWOB
Wil |18 Af’m{a a_leo CC')( dode o) ’GL e Jigoo 2200 4#h | Addevssat— OLOE%W LJLm%

5
RV 18 A‘Do\‘/o o (afj a(,j—wrjoc}e% {L} P 1200|2200 4'/7 Arb'w»nj\()‘)agq, }m[jpﬂbg

TOTAL HORAS

FIrmaE[ Ie ‘ij g(}e”a
Y s e T

Nombre y firma Laboratrist Nombre y firma Profesional Universitario - Centro de Laboralorios




.2 Cadigo FDE
JTM INFORME FINAL DE Versigén 53 089
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
PRTe. FORMATO PARA LA FORMALIZACION | Cédigo | FDE 026
~AITM DEL PRODUCTO OBTENIDO EN Version | 01
Institucién Universitaria TALLERES O LABORATORIOS DEL IT™ Fecha 2015-09-30

Fecha: agosto 2 de 2018

Nombres y apellidos: Olager Londofic Baena

Cédula: 1037571348 Carné: 14111187
Teléfonos: 2577001, 3163394959

Programa: Tecnologia en Electronica

Fecha de iniciacidn del producto (aaaa/mm/dd): 2018/08/6
Fecha de terminacion del producto (aaaa/mm/dd): 2018/11/27
Docencia: X o Investigacion __

Nombre del Taller o Laboratorio: PLC

Campus: Fraternidad

Nombre de! docente asesor: Juan Guillermo Mejia Arango Cargo: Docente
E - Mail: juanmejia@itm.edu.co

Diligencie el siguiente campo:

A. Descripcion del producto a desarrg
E! producto de laboratorio a desarrofla
médulo de conexion para los PLC k !
de los PLC con sensores, pulsador
confiable v practica.

Este prototipo serd la base pal
PLC 1500 disponibles.

¢e PLC, consiste en un prototipo de un
construido optimizard el proceso de conexion

B. Detalle claramente las &
Prototipo para médulo de conexto;

¢ias o anexos a entregar al finalizar el Trabajo de Grado:
de los PL.C 1500 del laboratorio.

Nota: Entregar a los ocho (8) dias de su aprobacién, en el Departamento Académico al cual se
encuentra adscrito.

Firmas:

O‘taam bMO}CWO %ama.
Estu@te Dof%{te A%fsor
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FIRMA ESTUDIANTES OLCLL&)EW

S
FIRMA ASESOR M—)

7

L)

FECHA ENTREGA: A% ¢ 2 &/< {]

FIRMA COMITE TRABAJO D

RECHAZADO

ACEPTAD

0O CON MODIFICACIONES !

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTANO.

[
\
|
\
FECHA ENTREGA:
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