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RESUMEN

TITULO: MODULO INTERACTIVO PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LOS
SISTEMAS DE CONTROL BASICOS UTILIZADOS EN MECATRONICA, DISENO Y
CONSTRUCCION

AUTOR: ANDREA JULIANA GOMEZ PAREDES™

PALABRAS CLAVES: AUTOMATIZACION, CONTROL, SISTEMAS, MECATRONICA.

Descripcion

La implementacién de un modulo interactivo de control como parte del desarrollo de la asignatura
de Fundamentos del Disefio Mecatronico tiene como objetivo formar profesionales de Disefio
Industrial con conocimientos basicos de mecatrénica. El médulo que se presenta en este proyecto
consiste en un unidad central la cual contiene los autématas LOGO Siemens, un PLC S7-200 CPU
222 y una fuente de poder Logo POWER 24V.

Este proyecto cuenta con 6 ejercicios de aplicacién en el médulo, estructuradas de tal modo que
pueden ser realizadas por usuarios sin experiencia en automatizacion, pero con conocimiento
previo del tema. Cada una de aplicaciones consta de un marco teérico del tema a desarrollar en
las préacticas, objetivos, planteamiento, metodologia, desarrollo. Las aplicaciones de mecatrénica
en la etapa de disefio estan determinadas por interacciones didacticas apropiadas de acuerdo al
objetivo planteado.

Los resultados obtenidos en “SINCO” son el producto del analisis de evaluaciones por método de
escenarios, comprobaciones ergonémicas y técnicas realizadas con los usuarios objetivos
(estudiantes de disefio industrial UIS entre 19 y 30 afios). Finalizando con el ordenamiento de
funciones, planteamiento de distancias adecuadas entre componentes para la ejecucion de
operaciones sin obstrucciones, propuestas de secuencias de uso para las acciones en lenguaje
simple para garantizar la satisfaccién del usuario sobre la comprensibilidad de su modo de uso y
elementos de seguridad que garantiza la proteccion de los usuarios y los equipos.

" Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Director: Miguel Enrique Higuera
Marin, Disefiador Industrial.

14



ABSTRACT

TITLE: INTERACTIVE MODULE FOR THE TEACHING AND LEARNING OF BASIC CONTROL
SYSTEMS USED IN MECHATRONICS, DESIGN AND CONSTRUCTION*

AUTHOR: ANDREA JULIANA GOMEZ PAREDES™

KEY WORDS: AUTOMATION, CONTROL SYSTEMS, MECHATRONICS

DESCRIPTION:

The implementation of an interactive control module as part of the Fundamentals Mechatronic
Design course aims to train Industrial Design professionals with basic knowledge of mechatronics.
The module presented in this project consists of a central unit which contains the PLC LOGO
Siemens, a PLC S7-200 CPU 222 and a Logo POWER 24V power supply.

This project includes 6 application exercises which are structured in such a way that they can be
performed by users without experience in automation, but with prior knowledge of the topic. Each
application consists of a theoretical framework of the theme to develop during the practices:
objectives, approach, methodology and development. The applications of mechatronics in the
design stage are determined by appropriate educational interactions according to the stated goal.

The results obtained in "SINCO" are the product of the analysis of assessments by method of
scenarios, ergonomic and technical checks performed with target users (UIS industrial design
students aged 19 to 30). Ending with the ordering of functions; setting appropriate distances
between components so that the execution of operations can be performed without obstructions;
proposals of sequences of use in simple language to ensure the satisfaction of the user on the
comprehensibility of the mode of use and elements of security that guarantee the protection of
users and computers.

* Work Degree
** Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Industrial Design. Director Miguel Enrique
Higuera Marin. Industrial Designer
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INTRODUCCION

La constante innovacion tecnologia y la aparicibn persistente de objetos
inteligentes en nuestro diario vivir, exige nuevos planteamientos en la ejecucion de
proyectos, es elemental la introduccion de areas y elementos que ofrezcan a los
estudiantes la posibilidad de comprobar y experimentar mediante uso de sus
conocimientos aplicados en los laboratorios y con los equipos necesarios.

Partiendo de la situacion expuesta el propoésito de este proyecto es disefiar y
construir un modelo funcional de un mddulo interactivo para la ensefianza y
aprendizaje de los sistemas de control basicos de la mecatronica, en el cual los
estudiantes de la asignatura Fundamentos del disefio mecatrénico, puedan aplicar
los conocimientos adquiridos y fortalecer esta disciplina, haciéndolos mas

competitivos en el campo del disefio industrial.

Los usuarios potenciales son los estudiantes a quienes va dirigida la asignatura,
las comprobaciones ergondémicas y técnicas se realizan directamente con ellos. Se
plantean 6 practicas para realizar en el médulo interactivo, el cual es disefiado

teniendo en cuenta los parametros ergondmicos del publico objetivo.

16



1. ORIGEN

La aplicacion de tecnologias en los objetos de nuestro uso cotidiano nos exige la
capacitacion de profesionales con conocimiento en &reas de la ciencia como la
robotica y la mecatronica, las cuales son actividades caracteristicamente practicas
ademas de tedricas, lo cual nos hace pensar en lo indispensable que es su

enseflanza en un laboratorio.

De esta forma el alumno desarrolla habilidades, aprende técnicas basicas y se
relaciona con el uso de instrumentos y aparatos necesarios en el aprendizaje de

los sistemas de control mecatrénico.

El Grupo de Investigacion en Robdtica de Servicio y Disefio Industrial (GIROD)
adquirio 10 equipos de control (5 PLC S7-200 y 5 LOGO Siemens) a partir de un
proyecto de investigacion para apoyar el desarrollo de la asignatura,
aprovechando estos elementos, se realizara creacion de practicas y bancos de
trabajo, donde los estudiantes obtengan beneficios de la experiencia recibida al

interactuar con los equipos.

17



2. JUSTIFICACION

La implementacion de nuevas tecnologias en el campo proyectual del Disefio
Industrial, requiere de la integracion de saberes en los diversos campos del
conocimiento. Esta integralidad implica acciones de tipo interdisciplinar y
transdisciplinar y la obligatoriedad del dominio de recursos técnicos y el

conocimiento de los recursos instrumentales.

Afirmaciones como la anterior crean propdésitos, es imperativa la necesidad de
adecuar areas y la adquisicion de equipos, pero mas importante aun es la creacién
de rutas técnicas para la comprension y el dominio de los sistemas de control
basicos de automatizacion, que sean apropiados por los estudiantes durante el
proceso de fundamentacion basica en mecatronica, en trabajos de grado y en

proyectos de investigacion.

Igualmente este dominio técnico representa ventaja de tipo econdmico en la
industria ante la notable mejoria de los procesos, tecnologias productivas limpias y

a largo plazo mejor calidad de vida tanto para usuarios directos como indirectos.

Este modulo interactivo tiene como objetivo principal dar apoyo a la asignatura de
fundamentos del disefio mecatronico, y a su vez brindar la posibilidad de capacitar
en los conceptos basicos de sistemas de control al personal de empresas,
estudiantes y usuarios interesados en adquirir conocimientos en el area de

mecatronica y automatizacion.

La propuesta de un moédulo interactivo para el aprendizaje de sistemas de control
tiene como propdsito capacitar al estudiante en este campo, por medio de temas
tratados en la asignatura fundamentos del disefio mecatronico, y llevadas a la

practica en los modulos.
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La experimentacion en estos espacios de trabajo tiene como fin reafirmar los

conocimientos adquiridos en clase.

“me lo contaron y lo olvide, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi”

Confucio
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3. OBJETIVOS

3.1. GENERAL

Disefiar y construir un médulo interactivo para la ensefianza y el aprendizaje de

los sistemas de control basicos utilizados en mecatrénica.

3.2. ESPECIFICOS

Disefar las 6 préacticas a desarrollar en los modulos interactivos para la ensefianza
y el aprendizaje de los sistemas de control basicos utilizados en mecatronica,
aplicando los conceptos adquiridos en la materia de fundamentos del disefio

mecatronico.

Diseflar un modulo interactivo para realizar practicas de sistemas de control
basicos en mecatronica, como aplicacion de la asignatura de fundamentos del

disefio mecatronico.

Organizar la secuencia de uso de cada una de las 6 practicas a ejecutar en los

maodulos interactivos.
Adaptar los componentes requeridos para la ejecucion del taller a los espacios con
los que se cuentan para la ensefianza de la asignatura (salones de clase del

edificio de la Escuela de Disefio Industrial UIS).

Construir un modelo funcional de un modulo interactivo para la ensefianza y el

aprendizaje de sistemas de control

20



4. ALCANCE

Construir un modelo funcional de un modulo interactivo para la ensefianza y el
aprendizaje de sistemas de control, estableciendo las practicas a realizar, las
cuales permitan al estudiante aplicar los conceptos adquiridos en la asignatura de

fundamentos del disefio mecatronico.
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5. MARCO TEORICO

5.1 OBJETOS INTELIGENTES

Un objeto inteligente es aquel que es capaz de "percibir" una situaciéon, un
contexto 0 una accion, "interpretar" dicha situacion y "actuar" en consecuencia.
Dicho de este modo, podemos pensar que estas pautas son similares a las del ser
humano o a las de cualquier ser vivo. Pero existen grandes diferencias. Los
objetos inteligentes perciben mediante sensores desde los detectores de
presencia hasta los detectores de movimiento del iris 0 el reconocimiento de voz.
Interpretan esta informacion basandose en algoritmos y actian con motores,
palancas, luces, emisores de sonido, pantallas... Por lo tanto, estamos hablando
de unos algoritmos. Ademas, hoy en dia nos encontramos también con objetos
inteligentes compuestos por materiales inteligentes, que basan dicha inteligencia

en cambios en su estructura molecular.
Esto quiere decir que son objetos con cierto nivel de autonomia, puesto que no

necesitan una accion voluntaria de una persona para poder realizar diferentes

acciones; ellos deciden.
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5.2PLC

?\?-van;.g,!) -

Fuente: http://www.siemens.com

Los controladores légicos programables o PLC son dispositivos electronicos

ampliamente utilizados en la automatizacion industrial.

La historias de los PLC se remota a finales de la década de 1960, cuando la
industria busco una solucién mas eficiente para reemplazar los sistemas de control
basados en circuitos eléctricos con relevadores, interruptores y otros componentes

comunmente utilizados para el control de los sistemas de l6gica combinacional.

El sistema basado en relevadores, tenia un tiempo de vida limitado y se
necesitaba un sistema de mantenimiento muy estricto. ElI alambrado de muchos
relevadores en un sistema muy grande era muy complicado; si habia una falla, la

detencion del error era muy tediosa y lenta.

La empresa Bedford associates (Bedford, MA) propuso un sistema al que llamo
modular digital controller o MODICON. EL MODICON 084 fue el primer PLC

23



producido comercialmente. Este nuevo controlador tenia que ser facilmente
programable, su vida Util tenia que ser larga y ser resistente a ambientes dificiles.
Esto logro con técnicas de programacion conocidas y reemplazando los
relevadores por elementos de estado solido. Con este sistema, cuando la

produccién necesitaba variarse, solo se tenia que variar el sistema.

En los afos 80 se intent6 estandarizar la comunicacion entre PLC con el protocolo
de automatizacién de manufactura de la General Motors (MAP). En estos tiempos
el tamafio del PLC se redujo, su programacion se realizaba mediante
computadoras personales (PC) en vez de terminales dedicadas solo a ese

proposito.

En los afios 90 se introdujeron nuevos protocolos y se mejoraron algunos
anteriores, el estandar IEC 1131-3 intento combinar los lenguajes de
programaciéon de los PLC en un solo estandar internacional. Ahora se tienen PLC
gue se programan en funcion de diagraman de bloques, listas de instrucciones,
lenguaje C, etc. Al mismo tiempo. También se ha dado el caso en que
computadoras personales (PC) han reemplazado a los PLC, como ejemplo, la
compafia original que disefio el primer PLC (MODICON) ahora crea sistemas de

control basados en PC.

Hoy en dia, los PLC no solo controlan la l6gica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritméticas, manejar sefiales analogicas para realizar estrategias de control, tales

como los controladores proporcional integral derivativo (PID).
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 distributivo.
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Caracteristicas:

Un PLC esta compuesto por una serie de médulos con una funcion determinada.

e CPU: ejecuta de modo continuo el programa en funcion de los datos
contenidos en la memoria con velocidades que actualmente alcanzan varios
cientos de miles de instrucciones por segundo.

e Memoria: la memoria, se encuentra dividida en dos partes: una memoria de
programa; en la que estan almacenadas las instrucciones del programa a
ejecutar y una memoria de datos, en la que estdn almacenados los resultados
intermediarios de calculos y los diversos estados.

e Relevadores: existen fisicamente y son extremos al controlador, se conectan
al mundo real y reciben sefales de sensores, switches, etc.

e Relevadores internos: se encuentran simulados via software, son
completamente internos al PLC, por lo que los externos pueden eliminarse o
remplazarse.

e Contadores: también son simulados por software y se les programa para

contar pulsos de seial.

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se

detectan en el aspecto de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefalizacién, etc., por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacién industriales de cualquier tipo a

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.
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Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de

almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o

alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente

en procesos en que se producen necesidades tales como:

Espacios reducidos

Proceso de produccion peribdicamente cambiantes
Procesos secuenciales

Maquinaria de procesos variables

Instalaciones de procesos complejos y amplios

Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

Como algunos ejemplos de aplicaciones generales tenemos:

Maniobra de maquinas
Maquinaria industrial de plastico
Maquinas de transfer
Maquinaria de embalaje

Maniobra de instalacion

o Instalacion de aire acondicionado, calefaccion

o Instalaciones de seguridad

Sefializacion y control

o Chequeo de programas

o Sefalizacion del estado de procesos

26



Algunas de las ventajas que tienen los PLC son:

Menor tiempo de empleo en la elaboracion de proyectos debido a que:

o

o

no es necesario dibujar el esquema de contactos

no es necesario simplificar las ecuaciones légicas, ya que por lo general la
capacidad de almacenamiento del modulo de memoria es lo
suficientemente grande.

La lista de materiales queda reducida, y al elaborar el presupuesto
correspondiente se elimina parte del problema de contar con diferentes
proveedores y distintos plazos de entrega.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir
aparatos

Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra de la instalacion

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema,
al eliminar contactos mdviles. Los mismos operadores pueden indicar y
detectar averias.

Posibilidad de operar varias maquinas con un mismo técnico

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

Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el operador sigue

siendo util para otra maquina o sistema de produccion.
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5.3 LOGO

Figura 2. LOGO Siemens RC12/24

SIEMENS

Fuente: http://www.siemens.com

LOGO es el mddulo légico universal de Siemens, es un mini autbmata pensado
para tareas sencillas de automatizacion. Es comuan verlo en control de luces para
escalera, control de riego o portones automaticos. Si bien estas tareas parecen
muy sencillas este mini PLC permite agregarle entradas analégicas y hasta un

modulo de comunicaciones.

Caracteristicas

e Control

e Panel de mando y display retroiluminado.

e Fuente de alimentacion.

e Interfaz para médulos de ampliacion.

e Interfaz para tarjeta de memoria, tarjeta de bateria, tarjeta de memoria/bateria

combinada o un cable PC.
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Interfaz para un visualizador de textos (TD) opcional.

Funciones estandar preconfiguradas, p. €j. retardo a la conexion, retardo a la
desconexion, relé de impulsos e interruptor software.

Temporizadores.

Marcas digitales y analégicas.

Entradas y salidas en funcion del tipo de dispositivo.

Aplicaciones

LOGO ofrece soluciones para:

Aplicaciones domoticas y técnica de instalacion (p. ej. alumbrado de escaleras,
iluminacion exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, etc.),
Ingenieria mecéanica y construccion de maquinas y aparatos (p. ej. sistemas de
control de puertas, sistemas de climatizacion, bombas de agua no potable,
etc.). sistemas de control especiales en invernaderos o0 invernaculos,
procesamiento de sefiales de control mediante la conexién de un mdédulo de
comunicacion

Control distribuido "in situ” de maquinas y procesos

Produccion en serie de maquinas pequefas

Tableros y armarios eléctricos

5.4 SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control segun la Teoria Cibernética se aplican en esencia para los

organismos Vvivos, las maquinas y las organizaciones. Estos sistemas fueron

relacionados por primera vez en 1948 por Norbert Wiener en su obra Cibernética y

Sociedad con aplicacion en la teoria de los mecanismos de control. Un sistema de

control esta definido como un conjunto de componentes que pueden regular su
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propia conducta o la de otro sistema con el fin de lograr un funcionamiento
predeterminado, de modo que se reduzcan las probabilidades de fallos y se
obtengan los resultados buscados. Hoy en dia los procesos de control son
sintomas del proceso industrial que estamos viviendo. Estos sistemas se usan
tipicamente en sustituir un trabajador pasivo que controla una determinado
sistema (ya sea eléctrico, mecéanico, etc.) con una posibilidad nula o casi nula de
error, y un grado de eficiencia mucho mas grande que el de un trabajador. Los
sistemas de control mas modernos en ingenieria automatizan procesos en base a
muchos parametros y reciben el nombre de Controladores de Automatizacion
Programables (PAC).

Los sistemas de control deben conseguir los siguientes objetivos:

e Ser estables y robustos frente a perturbaciones y errores en los modelos.
e Ser eficiente segun un criterio preestablecido evitando comportamientos

bruscos e irreales.

Clasificacion de los Sistemas de Control segun su comportamiento

A. Sistema de control de lazo abierto: Es aquel sistema en que solo actia el
proceso sobre la sefial de entrada y da como resultado una sefial de salida
independiente a la sefial de entrada, pero basada en la primera. Esto significa
gue no hay retroalimentacién hacia el controlador para que éste pueda ajustar
la accion de control. Es decir, la sefal de salida no se convierte en sefial de
entrada para el controlador. Ejemplo 1: el llenado de un tanque usando una
manguera de jardin. Mientras que la llave siga abierta, el agua fluira. La altura
del agua en el tanque no puede hacer que la llave se cierre y por tanto no nos
sirve para un proceso que necesite de un control de contenido o concentracion.
Ejemplo 2: Al hacer una tostada, lo que hacemos es controlar el tiempo de

tostado de ella misma entrando una variable (en este caso el grado de tostado
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gue queremos). En definitiva, el que nosotros introducimos como parametro es

el tiempo.

Estos sistemas se caracterizan por:

Ser sencillos y de facil concepto.

Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.

La salida no se compara con la entrada.

Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles o intangibles.

La precision depende de la previa calibracion del sistema.

. Sistema de control de lazo cerrado: Son los sistemas en los que la accion de

control esta en funcion de la sefial de salida. Los sistemas de circuito cerrado
usan la retroalimentacion desde un resultado final para ajustar la accion de
control en consecuencia. El control en lazo cerrado es imprescindible cuando

se da alguna de las siguientes circunstancias:

Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.

Una produccién a gran escala que exige grandes instalaciones y el hombre no
es capaz de manejar

Vigilar un proceso es especialmente duro en algunos casos y requiere una
atencion que el hombre puede perder facilmente por cansancio o despiste, con

los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al proceso.

Sus caracteristicas son:

Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.
La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del sistema.
Su propiedad de retroalimentacion.

Ser mas estable a perturbaciones y variaciones internas.
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Un ejemplo de un sistema de control de lazo cerrado seria el termo tanque de
agua que utilizamos para bafiarnos. Otro ejemplo seria un regulador de nivel de
gran sensibilidad de un depdsito. EI movimiento de la boya produce mas o menos
obstruccion en un chorro de aire o gas a baja presion. Esto se traduce en cambios
de presion que afectan a la membrana de la vélvula de paso, haciendo que se

abra mas cuanto mas cerca se encuentre del nivel maximo.

Tipos de Sistemas de Control

Los sistemas de control son agrupados en tres tipos basicos:

A. Hechos por el hombre. Como los sistemas eléctricos o electronicos que estan
permanentemente capturando sefiales de estado del sistema bajo su control y
gque al detectar una desviacion de los parametros pre-establecidos del
funcionamiento normal del sistema, actian mediante sensores y actuadores,
para llevar al sistema de vuelta a sus condiciones operacionales normales de
funcionamiento. Un claro ejemplo de este serad un termostato, el cual capta
consecutivamente sefiales de temperatura. En el momento en que la
temperatura desciende o aumenta y sale del rango, este actia encendiendo un

sistema de refrigeracion o de calefaccion.

e Por su causalidad pueden ser: causales y no causales. Un sistema es causal si
existe una relacion de causalidad entre las salidas y las entradas del sistema,
mas explicitamente, entre la salida y los valores futuros de la entrada.

e Segun el niumero de entradas y salidas del sistema, se denominan:

o De una entraday una salida o SISO (single input, single output).
o De una entrada y multiples salidas o SIMO (single input, multiple output).

o De mudltiples entradas y una salida o MISO (multiple input, single output).
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o De multiples entradas y mdltiples salidas o MIMO (muditiple input, multiple

output).

e Segun la ecuacién que define el sistema, se denomina:

o Lineal, sila ecuacion diferencial que lo define es lineal.

o No lineal, si la ecuacion diferencial que lo define es no lineal.

e Las sefales o variables de los sistema dinamicos son funcion del tiempo. Y de

acuerdo con ello estos sistemas son:

o De tiempo continuo, si el modelo del sistema es una ecuacion diferencial,
y por tanto el tiempo se considera infinitamente divisible. Las variables de

tiempo continuo se denominan también analbgicas.

o De tiempo discreto, si el sistema estd definido por una ecuacion por
diferencias. El tiempo se considera dividido en periodos de valor
constante. Los valores de las variables son digitales (sistemas binario,

hexadecimal, etc.), y su valor solo se conoce en cada periodo.

o De eventos discretos, si el sistema evoluciona de acuerdo con variables

cuyo valor se conoce al producirse un determinado evento.
e Segun la relacién entre las variables de los sistemas, diremos que:
o Dos sistemas estan acoplados, cuando las variables de uno de ellos estan
relacionadas con las del otro sistema.

o Dos sistemas estan desacoplados, si las variables de ambos sistemas no

tienen ninguna relacion.
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En funcion de la evolucion de las variables de un sistema en el tiempo y el

espacio, pueden ser:

o Estacionarios, cuando sus variables son constantes en el tiempo y en el
espacio.
o No estacionarios, cuando sus variables no son constantes en el tiempo o

en el espacio.

Segun sea la respuesta del sistema (valor de la salida) respecto a la variacién
de la entrada del sistema:

o El sistema se considera estable cuando ante una variacion muy rapida de
la entrada se produce una respuesta acotada de la salida.
o El sistema se considera inestable cuando ante una entrada igual a la

anteriormente se produce una respuesta no acotada de la salida.

Si se comparan 0 no, la entrada y la salida de un sistema, para controlar esta

ultima, el sistema se denomina:

o Sistema en lazo abierto, cuando la salida para ser controlada, no se

compara con el valor de la sefial de entrada o sefial de referencia.

o Sistema en lazo cerrado, cuando la salida para ser controlada, se compara
con la sefial de referencia. La sefal de salida que es llevada junto a la
sefal de entrada, para ser comparada, se denomina sefial de feedback o

de retroalimentacion.

Segun la posibilidad de predecir el comportamiento de un sistema, es decir su

respuesta, se clasifican en:
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o Sistema determinista, cuando su comportamiento futuro es predecible

dentro de unos limites de tolerancia.

o Sistema estocastico, si es imposible predecir el comportamiento futuro.

Las variables del sistema se denominan aleatorias.

B. Un sistema de control puede ser neumatico, eléctrico, mecanico o de cualquier

tipo, su funcién es recibir entradas y coordinar una o varias respuestas segun

su lazo de control (para lo que estéa programado).

Control Predictivo, son los sistemas de control que trabajan con un sistema
predictivo, y no activo como el tradicional (ejecutan la solucion al problema
antes de que empiece a afectar al proceso). De esta manera, mejora la

eficiencia del proceso contrarrestando rapidamente los efectos.

Caracteristicas de un Sistema de Control

Sefial de Corriente de Entrada: Considerada como estimulo aplicado a un
sistema desde una fuente de energia externa con el propdsito de que el
sistema produzca una respuesta especifica.

Sefial de Corriente de Salida: Respuesta obtenida por el sistema que puede o
no relacionarse con la respuesta que implicaba la entrada.

Variable Manipulada: Es el elemento al cual se le modifica su magnitud, para
lograr la respuesta deseada. Es decir, se manipula la entrada del proceso.
Variable Controlada: Es el elemento que se desea controlar. Se puede decir
gue es la salida del proceso.

Conversion: Mediante receptores se generan las variaciones o cambios que se
producen en la variable.

Variaciones Externas: Son los factores que influyen en la accion de producir un

cambio de orden correctivo.
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Fuente de Energia: Es la que entrega la energia necesaria para generar
cualquier tipo de actividad dentro del sistema.

Retroalimentacion: La retroalimentacidn es una caracteristica importante de los
sistemas de control de lazo cerrado. Es una relacion secuencial de causas y
efectos entre las variables de estado. Dependiendo de la accién correctiva que
tome el sistema, este puede apoyar o no una decision, cuando en el sistema se
produce un retorno se dice que hay una retroalimentacién negativa; si el
sistema apoya la decisiéon inicial se dice que hay una retroalimentacién
positiva.

Variables de fase: Son variables que resultan de la transformacion del sistema
original a la forma candnica controlable. De aqui se obtiene también la matriz

de control cuyo rango debe ser de orden completo para controlar el sistema.

55 EQUIPOS EXISTENTES PARA PRACTICAS CON SISTEMAS
MECATRONICOS Y ROBOTICOS

Alternativas del mercado Tipos de pruebas Descripcion
Alternador trifasico e Muebles marco soporte con motor de
Banco de pruebas de . . .
La carga de la bateria con el velocidad variable de las agujas del
equipamiento eléctrico y . . .
alternador. reloj y las agujas del reloj y con tres

electrénico

fases del transformador

El alternador de carga (2/3 |e Voltaje de salida de 12 V, fisicamente

de potencia nominal, la separados
velocidad fijada por el o Montaje para osciloscopio
fabricante) o Dos bastidores de acero

e Conservacion de gabinete

La simulacion de defectos | e  Alternador trifasico, montada con
como por ejemplo, soportes de bateria

interrupcion o cortocircuito |« Panel con interruptor de encendido

de cada uno de los diodos. | ¢ Panel con voltimetro 0-15 V/
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Laboratorio para DC y AC

monofésico

Laboratorio para DC y AC
monofasico consiste en
tarjetas educativas, cada
una de ellas puede ser
alimentada por la Unidad
base 2000.

Este paquete de laboratorio,
esta disefiado para brindar
el conocimiento basico de
electricidad cuando se usa
DCyAC

e Medidas de voltaje DC analogas y
digitales.

e Medidas de corriente DC

o Medidas de resistencia

¢ Medidas de potencia

e Medidas de resistores, Ley de Ohm y

conexion serial.

Laboratorio de

mecatronica.

Desarrollo de practicas con
servomotores, control de
procesos industriales,
etapas de potencia,
disefiando para aplicacion
de conocimientos

intermedios.

o Topicos cubiertos

o Drives Mecanicos

¢ Flujo de potencia

¢ Servo Control

o Control de motor eléctrico

o Drives electrnicos

o Controladores programables

o Control de procesos

—

Porta-Herramientas

-

Estacion de pruebas para
practicas con motores de
DC, sensores de
temperatura, fotoresistenicas

y servomotores.

Es una estructura compuesta por una
superficie en bloque y 3 soportes de
apoyo. Cuenta con 2 gavetas a lado y
lado que funcionan por rieles. Kits para
realizar las practicas de sensores y

motores.

Laboratorio para practicas

de sistemas de control.

Aplicaciones en
automatizacion domestica,
sistemas de control
industrias, desarrollo de

procesos de produccion.

Estructura compuesta por un tablero
cableado, sistema de rieles para la
ubicacion de equipos, gabinetes para
ubicar herramientas y equipos, voltaje de
salida de 12/24V
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Laboratorio para practicas
con PLC

Aplicaciones en automatizacion
domestica, sistemas de control
industrias, desarrollo de procesos

de produccién.

Coémodo y maniobrable; su poco
peso (aproximadamente 38 Kg.),
disefio fisico y estructura rodante
(rodachina en cada esquina)
hacen que sea de facil
desplazamiento. Presenta una

altura ideal (aproximadamente
1.20 mts.), lo cual permite que
este al nivel de maniobra
constituyendo de esta forma un

equipo con alta ergonomia.

X

Tablero para
practicas con PLC
Aplicaciones en automatizacion
domestica, sistemas de control
industrias, desarrollo de procesos

de produccién.

Estructura simple y ordenada,
alimentacién integrada, entradas y
salidas con casquillos de

seguridad de 4 mm

Tablero para
Préacticas con LOGO
Aplicaciones en automatizacion
domestica, sistemas de control
industrias, desarrollo de procesos

de produccién.

Placa base entrenador LOGO con
adaptadores de conexion,
entradas y salidas con casquillos

de seguridad de 4 mm
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Panel de conexién con 136
Tablero para practicas con | borneras en dos filas de 68
PLC bornes, medidor anaLOGO de
tensién, medidor digital de
Aplicaciones en automatizacion | corriente, pulsador N/O, pulsador
domestica, sistemas de control | N/C, interruptores de codillo para
industrias, desarrollo de procesos | emulacion de entradas (16), led
de produccién. de sefializacion para emulacion

de salidas (16)

5.6 ANALISIS DE LA INFORMACION

e Equipos existentes para practicas con sistemas mecatronico y roboticos

Caracteristicas de los entrenadores existentes:

De uso: los bancos de entrenamiento de mecatronica existentes ofrecen la
posibilidad de realizar tareas en posicion sedente (planos de trabajo horizontal) o
de pie (plano de trabajo vertical), dependiendo de las necesidades y los equipos
necesarios es el tamafo de los puestos de trabajo. Sus dimensiones o posibilidad

de ubicacion (fija) dificultan su traslado.

Formales: en general las caracteristicas fisicas de estos equipos son robustas,
dadas por grandes estructuras metélicas que contienen los PLCs, bordes agudos

y cableados a la vista.
Funcionales: los productos que encontramos en el mercado tienen visibles sus

conexiones lo que le permite al usuario observar el cableado de los equipos,

aunque este factor ofrece la posibilidad establecer el esquema electronico del
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tablero, a su vez la cantidad de cables generan confusion en su funcionamiento,

teniendo en cuenta que este no tiene un conocimiento avanzado sobre el tema.

Algunos de estos equipos dan como opcidon modulos independientes lo que

permite al usuario crear dispositivos de acuerdo a su necesidad.

Los aparatos comerciales cuentan con serigrafia en sus tableros que indican la

relacion de cada una de las conexiones con los autdématas.

Estructurales: en el mercado encontramos equipos compuestos por planos
verticales que contienen los aparatos de automatizacion, y planos horizontales que
permiten la realizacidon de montajes, algunos cuentan con armarios para guardar

los elementos del equipo.

De igual manera encontramos modulos que ofrecen la posibilidad de ubicar
horizontal o vertical mente los equipos, estos requieren de armazones extras para

Su uso.
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6. METODOLOGIA

6.1 DISENO DE LAS PRACTICAS

Las practicas planteadas se determinaron teniendo como prioridad los usuarios
especificos del médulo interactivo, en este caso estudiantes de disefio industrial
entre los 19 y 30 afios con conocimientos basicos de electronica. El taller se

realizara en grupos de 3 alumnos.

Se proponen précticas con las funciones y componentes basicos de los sistemas
de control, para asi iniciar la induccidn a la automatizacion de procesos, el
planteamiento de dichas practicas no limitan la aplicacion de experimentos
distintos a estas, siempre y cuando las nuevas pruebas cumplan con las
caracteristicas técnicas del modulo interactivo como lo son: fuentes de energia, y

caracteristicas de los elementos a emplear.

La estructura de las practicas se basa en el método ABP (aprendizaje basado en

problemas)

Durante el desarrollo de las préacticas el usuario empleara los software LOGO Soft

y Step 7 los cuales son necesarios para la programacion de los automatas.

6.1.1 Seleccion de componentes necesarios. Para la realizacion de las
practicas se sugieren elementos posibles de encontrar en el mercado regional,
gue su uso no requiera de montajes complejos y que ademas no tengan costos

elevados.

Deben cumplir con las caracteristicas técnicas del médulo, estos componentes

pueden ser aparatos electronicos siempre y cuando cumplan con las condiciones
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técnicas del equipo. El empleo de componentes que no cumplan con las

especificaciones puede provocar dafos en el modulo interactivo.

Los automatas programables a emplear son el LOGO Basic OBA6 y el PLC S7-
200, los cuales funcionan con una fuente de poder de 24V 1,3 A.

6.1.2 Contenido de las practicas: (Anexo 1)

e Préctica 1: Conociendo y trasmitiendo datos al LOGO y a el PLC.

Esta practica tiene como finalidad relacionar el usuario con los sistemas de
automatizacion empleados, permitiendo la identificacion y ubicacion de los
elementos que los componen. Ademas entablar comunicacion entre el los
automatas y el PC por medio de los cables requeridos por cada uno para la

transferencia de datos

e Préctica 2: Funciones logicas AND, OR Y NOT

El objetivo de esta practica es especificar claramente el funcionamiento de las
compuertas logicas digitales basicas en el desarrollo de procesos automaticos.
Ademas de implementar los software de programacion para transferir el programa

a los autdbmatas y asi realizar la simulacion en el modulo interactivo.

e Practica 3: Funciones EXOR, NOR Y NAND

En esta practica se tiene como proposito explicar otras operaciones de ldogica
digital que complementan a las funciones basicas anteriormente trabajadas. Esta
practica permite realizar comparaciones entre las compuertas légicas basicas y

sus inversas.

e Préctica 4. Temporizadores
Con esta préactica busca conocer el funcionamiento y las aplicaciones de

temporizadores de los PLC en diferentes sectores productivos de la industria.
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e Practica 5: Contadores
El desarrollo de esta préactica propone conocer los distintos campos de aplicacion
de esta funcion con la que cuenta el PLC, y diferenciar los tipos de contadores con

los que cuentan esto.

e Practica 6: Aplicacion de conceptos
Para la realizacion de esta practica es importante tener claro los conceptos vistos
en los ejercicios anteriores, pues su finalidad es aplicar todo lo visto en el taller.

6.2 DISENO DEL MODULO INTERACTIVO

Se establecen parametros técnicos y ergonOmicos necesarios para el

planteamiento de los requerimientos del disefio del modulo interactivo.

La parametrizacion técnica se formula con base en las advertencias indicadas en

los manuales tanto de LOGO como PLC.

En los parametros ergondmicos se estableceran: seleccion de la postura en la que
se realizaran las practicas, recomendaciones para las superficies de trabajo y los

elementos de relaciones de control.

PARAMETROS TECNICOS

Los dispositivos de automatizacion que componen el médulo interactivo tienen las

siguientes caracteristicas: (Anexo 2)
e LOGO Power 24V

Es una fuente de alimentacion con control primario para dispositivos LOGO (esta

misma es empleada como alimentacion del PLC).
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Tensién de entrada: 100-240 V AC
Tensién de salida: 24 V DC
Intensidad de entrada: 1,3 A

e LOGO 12/24RC

Tension de entrada: 12/24 V DC

Entradas digitales: 8

Entradas andlogicas: 4(11=Al3, I12=Al4, I7=Al1, 18=Al2)
Salidas digitales: 4

Tipo de salida: salidas de relé

e PLC S7-200 CPU 222
Tension de entrada: 24 V DC
Entradas digitales: 8
Entradas analogas: no
Salidas digitales: 6

Tipo de salida: sin relé

PARAMETROS ERGONOMICOS

a. Seleccion de la postura para realizar la practica.
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PUESTO DE TRABAJO

Puesio fijo? NO

Si

Pesos y dificultades

c ras? $
de las cargas escasos? No Manipulaciones raras No
Si Si
) ral I ral
Espacio para los No Espacio para los No

miembros inferioras? miembros inferions?

Si Si

El operario se levanta
menos de 6 veces por
hora?

No

Si

i Dg pie c%n apoya e
Sentade normal Sentado de pie DT De pie
u

Fuente: FREMAP, Equipo de prevencién Ergonomia de la Fundacion MAPFRE. Editorial MAPFRE,
Espafia 1997. p.114.

Diagrama usado para definir la posiciébn adecuada para realizar las practicas en el
modulo.
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b. Zonas de trabajo en el plano horizontal.

Figura 3. Zonas de trabajo en el plano horizontal.

ZONAS DE TRABAJO EN EL PLANO HORIZONTAL

Avea normpl de rabajo Maxima érea de trabajo

Zora e Ak mana airecha LL Zoed Ao Irahan Mand Rouerss

Z0na O a0 DAV s 008 Manos

DATO ANTROPOMETRICO MEBLA oy (Hessn o
01/0O2 Proyecciones de los hombros | 356 40.6
O1/A lLongitud del antebrazo 356 394
- O1/B Longitud brazo/antebrazo | 59.7 67.3
C. Distancia entre proyeccion del hombro y borde de mesa 241 241
D. Anchura de la zona de alcance normal 101.6 1092
\E Anchura de la zona de alcance maxima | 147.3 1626

Fuente: FREMAP, Equipo de prevencién Ergonomia de la Fundacion MAPFRE. Editorial MAPFRE,
Espafia 1997.

Datos antropométricos para establecer las areas minimas y maximas para el

desarrollo de tareas de modo adecuado.
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c. Relaciones de control.

Las funciones basicas de los controles son:

e activar o desactivar el sistema o parte de él (activar un torno, un coche, un

ordenador, encender la luz eléctrica en un local...).

e impartir 6rdenes al sistema con valores discretos (seleccionar los canales en

un receptor de television).

e impartir 6rdenes al sistema con valores continuos (controlar el volumen de

sonido de una radio).

e impartir 6érdenes al sistema ininterrumpidamente (controlar la direccion de un

vehiculo).

e introducir datos en el sistema (utilizar un programa informatico en un ordenador

personal).

Para ejecutar estas funciones existen diferentes tipos basicos de controles que

pueden combinarse entre si para obtener dispositivos mas practicos.

Figura 4. Distancia entre teclas para maquinas.

(17-20 mm)

/
/ (17-20 mm)
/

(22-25 mm)

Fuente: Ergonomia 3 Disefio de puestos de trabajo, Pedro Mondelo.
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Figura 5. Distancia recomendada entre controles de mando adyacentes

# de miembros Mandos Pulsadores Interruptores

del cuerpoy qp H@é
tipo de uso

1 casualmente 2,5-5cm 1,3-5cm 1,8-5cm
1 secuencialmente 0,6-2,5cm 1,3-2,5cm
2 simultdaneamente 7,6-12,7cm - -

2 casual/secuencial 1,3cm 1,6-1,8cm

Fuente: Ergonomia de Maccormick Espacios fisicos y distribucién, Ernest J. Maccormick

Tabla empleada para establecer las distancias minimas de controles de mando
como los potenciometros, e interruptores para la activacion de las entradas del

modulo.
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Figura 6. Dimensiones recomendadas para los controles.

TIPO EJEMPLCS DIMENSIONES (mm)
Lt
Tecla o batn basculente de 2 posiciones. =~ ':‘AH"*;_ L=10
o -
-~
Tecla o botdn basculane de 3 posiciones ﬁ‘__l'\:]li H = 7 hasta varias decenas de mm segon la
e utlzaciin.

Boitn pulsador emengents con 1 posician

de reposn Ed) Légs=20
Boton pulsador sobresal de tecla g Botan pulsador: L éo = 20
; m fec =1 :
N priSacor smestana o oa Tecks de teclado: L 6@ = 12
Lo@
Tecla ssnsiva - Léa=20

Tecla de cursor 7‘—72{_'1_;&'_'/7 Lz15
Boton rotetivo emengente por el anille -& Segln utiizaciin

Boitn da cursor H] = Lz15-H=7

.-"?_ i J."
Botan pulsador tipo champinén [@ g . @ = 40 dessable 70-80

Boion rotetivo liso o moleteado @ m o = 7 (dos dedos), hasta 80 (loda la mano)

o o
Botdn rotativo con muescas o=-15880
-
L

| - --..L| Ii"‘“ "kl
Botdn rotetivo de dos espesones o de llave !:.':_‘} Q':] ’._,):Z& \:\ L=20aBd

Ol -
Manipulzdor (peguena palanca) ?!n |L E : ;g: ':gu

Fuente: Ergonomia 3 Disefio de puestos de trabajo, Pedro Mondelo.

Uso de dimensiones recomendadas para interruptores y perilla para
potenciémetros.
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6.2.1 Requerimientos. La determinacion de requerimientos esta basada en los
usuarios objetivos (estudiantes de disefio industrial entre 19 y 30 afios) con
conocimientos basicos de electronica, los cuales conforman grupos de 3 alumnos
para el desarrollo del taller. Ademas de los parametros establecidos en el item
anterior.

6.2.1.1 De uso

e Las practicas se realizaran por el usuario en posicién sedente.

e El médulo estad disefiado teniendo en cuenta las medidas antropométricas del

usuario especificos (estudiantes de Disefio Industrial UIS, entre 19 y 30 afios).

e Contiene un manual del procedimiento y especificacion de las herramientas.

e Las conexiones eléctricas estan recubiertas con materiales aislantes para

evitar descargas a los usuarios.

e ElI modulo permite la realizacion mantenimiento o reparacion de sus

componentes.

e La ubicacién del modulo debe ser en una superficie plana horizontal.

6.2.1.2 De funcioén

e Los materiales son aislantes y resistentes para asi dar estructura al médulo,

con texturas y materiales que permitan el acoplamiento de las herramientas, y

la diferenciacién de sus operaciones.
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e Debe tener diferentes colores para asi permitir la diferenciaciéon de los

elementos.

e Debe tener la flexibilidad para la realizacion de préacticas diferentes a las

alternativas.

e ElI mdédulo indica el estado de las operaciones por medio de testigos luminosos.

6.2.1.3 Estructurales

e Los materiales son resistentes a la manipulaciéon constante de los usuarios

especificos.

e Conexiones internas accesibles para permitir el mantenimiento y la reparacion

de dafios causados por el uso.

e Construido en materiales livianos, que permitan su trasporte a diferentes

lugares.

e EI cableado esta ubicado de tal modo que no interfiere con la manipulacion del

panel de control, y a su vez protegido de factores exteriores.

e Elementos de seguridad, que garantizan la proteccion de los automatas

e Indicadores de activacion de funciones (testigos), y elementos informativos

brindan al usuario la certeza de su funcionamiento.
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6.2.1.4 Formales

Uso de dimensiones minimas necesarias para la ubicacién de todos los

elementos que se requieren para la realizacion de las practicas.

Uso controlado de la forma mediante elementos formales sencillos, superficies
con bordes suavizados y superficies lisas con contrastes entre sus piezas para

permitir la diferenciacion de las funciones del médulo.

6.2.1.5 Técnico-productivos

Se tiene en cuenta las dimensiones comerciales de los elementos que
conforman el modulo, para evitar el desperdicio de material, aprovechar al
maximo el espacio y a su vez garantizar la posibilidad de reemplazar

componentes averiados.

Los elementos que componen al médulo son comercializados en la region.

6.2.1.6 De usabilidad

El médulo permite realizar todas las actividades que se especifican en las
practicas como conexiones y ejecucion de estas. De igual manera no limita la

realizacion de otras practicas o comprobaciones de sistemas de control.

Cuenta con todas las especificaciones y elementos necesarios para la

realizacion de la practica completa.

Implementaciéon de un PLC S7-200 siemens, un LOGO siemens y cada uno de

los conectores necesarios para la activacion de las funciones.
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Uso de estimulos visuales para informar el funcionamiento del médulo.

Disminucion de la complejidad, organizar y ocultar elementos que generen

contaminacion visual que perjudique la comprension de las funciones.

Uso de instructivos sencillos, que permitan la comprension de las operaciones

para que los usuarios las entiendan en su totalidad.

Uso topografia indicadora de secuencias, por medio de lineas guias y letras

gue indiquen las posibles secuencias de uso.

6.2.1.7 Ergondémicos

Uso de dimensiones apropiadas para el desarrollo de las actividades en zonas
de trabajo horizontales. Ubicacion de botones y controladores a distancias
recomendadas para el desarrollo apropiado de las tareas, angulo de inclinacion

para proporcionar mayor visibilidad a los elementos que conforman el médulo.

Testigos luminosos que ofrecen a los usuarios retroalimentacion durante el

desarrollo de las tareas.

6.2.2 Planteamiento de alternativas

6.2.2.1 Alternativas de ubicacion espacial de los componentes en el médulo
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Figura 7. Alternativa espacial 1

Orden lineal, relacion simetrica eje
vertical, jerarquizacion de las
funciones de forma descendente.
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Figura 8. Alternativa espacial 2
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Figura 9. Alternativa espacial 3

BE B B 8B E 8
XX |
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Orden asimetrico,
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® generado por curva
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® ® ® ®
e o © .

Figura 10. Alternativa espacial 4

Orden generado a partir de

radiacion concéntrica.

6.2.2.2 Alternativas formales del médulo
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Figura 11. Alternativa formal 1

T~

Ventajas: inclinacion graduable
mediante asa para el transporte
del elemento. Curvas suaves
agradables a la vista.

Desventajas: Mecanismo de
graduacion para mantener la
posicion en cada situacion de
rotacion. Superficies  curvas

complicadas para la manufactura.

Figura 12. Alternativa formal 2

|8
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Ventajas: inclinacion graduable
mediante una proteccion superior
desplegable al momento de utilizar
el tablero de control.

Desventajas: Mecanismo de
graduacion para mantener la
posicion en cada situacion de
rotacibn o ajuste Unico mediante
mecanismo de gatillo. Mayor
espacio. Mayor cantidad de

material.



Figura 13. Alternativa formal 3

Ventajas: inclinacion graduable
mediante carcasa inferior y guias de
trayectoria.

Desventajas: Mecanismo de
graduacion para mantener la posicién
en cada situacion de rotacion mediante

pines. Mayor cantidad de material.

Figura 14. Alternativa formal 4

Ventajas: inclinacion  estandar
mediante inclinacion de la carcasa.
Proteccion realizada con dos piezas
dobladas.

Desventajas: Necesidad de ajustar
la inclinacion del LOGO, la fuente y
el PLC. No tiene asas para portarlo.
No tienen proteccién superior de los

elementos.

6.2.3 Evaluacion y seleccion de alternativa

APROXIMACION DE DISENO
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En esta etapa de disefio se realiz6 un método de escenarios con el cual se
buscaba establecer el nivel de comprensién de los usuarios e identificar el mayor
namero de alternativas posibles para la organizacion de los elementos de control
del modulo interactivo para la ensefianza y aprendizaje de sistemas de control

bésicos en la mecatronica. (ANEXO 3).

Resultados obtenidos
Tabla 1. Andlisis de datos obtenidos en la comprobacion
LOGO

Salidas Entradas | Salidas

Entradas
D/A |D

vertical
arriba 1
vertical
abajo 1
diagonal
arriba 2
diagonal
abajo
Horizontal
Abajo
Derecha
Izquierda
Horizontal
vertical
arriba 2
vertical
abajo
diagonal
arriba
diagonal
abajo
Horizontal 1
6
Abajo 1 1
Derecha 2 2
Izquierda 2
Diagonal
Curva 1 1

LINEAL
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Resultados basados en las 10 evaluaciones obtenidas en el método de
escenarios.

Conclusiones del Experimento

Segun lo observado durante la realizacion de las pruebas, los usuarios consideran
gue la ubicacion de los componentes debe ser de igual forma como se encuentran
disponibles en los automatas es decir entradas y salidas del LOGO arriba y abajo
respectivamente, y entradas y salidas del PLC abajo y arriba respectivamente.

Es necesario considerar la posibilidad de disminuir al maximo el namero de
conectores (bananas), sin restringir las funciones de los autématas. Esta
reduccion de conectores permita la comprension del funcionamiento del médulo

eliminando la posibilidad de errores.

Durante el desarrollo de la experimentacion se visualizé que para los usuarios la
ubicacion de los automatas de modo lineal continuo genera la sensacion de que
todos se comportan como un solo elemento, lo cual no es cierto, por lo tanto la
separacion de los equipos es decir, el PLC del LOGO y el LOGO POWER,
permitiria la apreciacion mas detallada del funcionamiento de los dispositivos de

automatizacion.

Es necesario el uso de lineas conductoras que indiquen los caminos entre

conectores, y evidencien las posibles decisiones que pueden tomar los usuarios.
De igual manera durante el desarrollo del experimento se apreci6 que para los

usuarios no es muy significativo que la protoboard se encuentre contenida dentro

del moédulo.
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Basado en las conclusiones anteriores resultado de la experimentacion por
metodo de escenarios se plantean nuevas alternativas de ubicacion espacial.
REFINAMIENTO ESPACIAL

Como resultado de la comprobacién anterior se platea la siguiente alternativa a

evaluar, la cual se obtiene al observar y analizar los datos obtenidos por los

usuarios durante el desarrollo del método de escenarios.

H [ B 3 15 3 "

® & & & 0 e 0 : @r)m. (_5;20 @)mo @mo @mo @mo
| I I
o e “

@mo @)mo @ ©e O] e ©® © © ® @ i v

H 1z ] 14 15 16 Ll

Esta alternativa es sometida a la revision de un ingeniero electrénico el cual indica
gue es necesario agregar un linea mas de conectores para garantizar la seguridad
de los automatas. La adicion de dichos elementos permiten proteger las entradas
de los equipos, pues estas condicionarian las funciones de los puertos, y

disminuirian la posibilidad de dafios por errores en su uso.
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Partiendo de la situacion expuesta, se replantea la propuesta por la siguiente:

Figura 15. Alternativa de ubicacion espacial a comprobar

. ©® O0® O® O0® O® 0@

@® O® P® O® ®

Caracteristicas

Distribucién lineal de los componentes empleados en el tablero, como
aplicacion de los resultados obtenidos al observar que para los usuarios es
mas claro el funcionamiento o el proceso que se debe realizar para ejecutar
cada una de las funciones del modo correcto.

El uso de lineas conductoras indicadoras de relaciones entre componentes,
como guias para la toma de decisiones en el funcionamiento del sistema.
Manejo de colores para diferenciar los tipos de puertos conectores (entradas,
entradas digitales, entradas analdgicas y salidas)

Puertos adicionales (positivo y negativo) que permiten energizar elementos

externos al sistema.
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e Separacion de los equipos de automatizacién (LOGO, PLC, LOGO POWER),
sugerido por los usuarios para no establecer ningun tipo de dependencia entre
estos, sensacion que reflejaba la agrupacion de estos en linea.

e Demarcacion de cada uno de los automatas y los componentes requeridos
para el funcionamiento de estos, para unificar las operaciones en cada uno de
los PLC.

6.2.4 Comprobacién. Elaboracién de comprobacion técnica para detectar
posibles fallas en las conexiones y una experimentacion ergonémica para

identificar la modificacion dimensional necesaria en el modelo.

6.2.4.1 Técnica

Figura 16. Comprobacion técnica.

) X
~ \\ o F desarrollo de esta
\\\ e comprobaciéon se realizd6 con el
R -V ‘@ (;7”15 K. apoyo de un ingeniero electrénico
o / ——r 7 : Y un ingeniero mecanico.

En esta comprobacion se evalla
el funcionamiento de la red
eléctrica del sistema de
automatizacion, se revisa que
tanto las entradas como las
salidas estén a 24V, y que haya

continuidad en el circuito.
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Fue necesario realizar un arreglo a los interruptores planteados para activar
entradas digitales, pues estos interruptores son escogidos por cumplir con dos
funciones, funcionar como pulsador y a su vez contar con un testigo luminoso,
pero estos elementos estan fabricados para funcionar a 110 V, como nuestra
fuente maneja 24V, se realiza un cambio en las resistencias internas de los
interruptores usados, para lograr obtener los resultados por los cuales fueron
seleccionados.

De igual modo se emplean resistencias para controlar el voltaje de los

potenciometros los cual funciona entre (0 y 10V).

Se emplean relés en las salidas del PLC para garantizar la seguridad del automata

en caso de errores cometidos por el usuario.

6.2.4.2 ErgonOGmica

PRUEBA. Eficiencia del modelo

Metodologia: Evaluacion por Observacion. Test de usabilidad clasico. El usuario

interactud con el sistema y comprobo las funciones de este, como usuario objetivo.

Objetivo Principal:

Evaluar el uso adecuado de las funciones establecidas.

Objetivos secundarios

Determinar si la secuencia de uso le ofrece al usuario las instrucciones necesarias

para la realizacion de las practicas.
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Identificar fortalezas y debilidades en la comprension del sistema.

Justificacién: Esta evaluacion tiene por intencién corroborar las secuencias de
uso planteadas para el modulo, con el fin descartar errores, obtener sugerencias
de los usuarios obijetivo.

Muestra: 15 usuarios tipo aleatorio. Sesgo: el evaluador y personas con

conocimientos avanzados en automatizacion

VARIABLES INDEPENDIENTES

Variables ambientales:

Salon con iluminacion artificial, con una temperatura de 22 ° C £ 5;

Variables personales:

Edad: 19 — 30 afos. Estudiantes universitarios. Con conocimientos de electronica

basica y conceptos claros de programacion logica.

Variables de equipo:

e Modelo de pruebas.
e toma corriente

e 1 Cémara de video

e Ajuste de conexiones.
e mesa de trabajo

e Formularios de encuestas, impresos.
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VARIABLES DEPENDIENTES

Efectividad. Medida cualitativa en la que el sistema ayuda a cumplir con la
realizacion de la tarea. Se le pide a la persona que evalle la eficiencia del
funcionamiento mediante escala de diferencial seméantico, de manera que indicara

lo practico que es el sistema para él.

Comprensibilidad. El usuario evalué la imagen del sistema y las secuencias de

uso, mediante escala de diferencial semantico.

VARIABLES CONTROLADAS

Ubicacion de la persona: Posicion sedente.

Modelo de pruebas: una lamina de mdf a escala real (propuesta) con elementos
como interruptores, bananas conectoras, potenciometros, elementos de seguridad,
con distancias y dimensiones basadas en tablas antropométricas. Ubicada sobre

una superficie horizontal y con funcionamiento técnico total.

PROCEDIMIENTO

Obtencién de la muestra. 15 estudiantes con las caracteristicas requeridas,
presentes en el campus universitario; se solicitd cordialmente su participacion en
el experimento, explicando el motivo del mismo y el tiempo aproximado que

tomaria.

Instrucciones. El evaluador tomara los datos de la persona y le explicara las
tareas que realizara. Tendra derecho a parar la prueba en cualquier momento, y a
pedir ayuda o mas instructivos. Se instruird la forma como el usuario utilizara el

sistema. (Se hace una breve demostracion)
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Tareas a realizar. Al usuario se le da a conocer la programacion que se encuentra
cargada tanto en el LOGO como en el PLC, se le indica la agrupacién de
funciones, posterior a esto, el sujeto acciona los mandos que considera necesarios

para la comprobacion del funcionamiento de la practica

Formulario. Concluidas las actividades, se le pide que llene el formato de
evaluacion.

Andlisis de los resultados. El material recopilado en video fue evaluado, al igual
gue los formatos suministrados. Se logra con estos confirmar las prestaciones del
sistema, y detectar fallos o errores del mismo.

FORMATO DE EVALUACION (Anexo 4)

6.2.4.3 Andlisis de los resultados obtenidos en la comprobacién ergonémica.

Figura 17. Comprobacién ergonémica.
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A. Ala pregunta “; Considera que el funcionamiento de Modulo es?”, la gente

respondi6 positivamente

Tabla 2. Evaluaciéon de funcionamiento

B PesimoOa2
EMalo2a4

B Normald4a6
HBueno 6a8

M Excelente 8 a 10

Durante el desarrollo de la evaluacién, los usuarios realizaron una tarea para
simular el funcionamiento del equipo, segun lo observado durante la ejecucion de
dicha actividad, los usuarios obtienen una interaccion sencilla con los mandos,
aunque se ejecutan de modo irregular una de las operaciones, los resultados de

comprension son excelentes.

B. A la pregunta “;Cuales funciones consideran fueron mas complicada de

ejecutar?”. Los usuarios respondieron:
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Tabla 3. Complejidad.

Encendido/Apagado
Puertos de salida
M 5 Muy sencillo
= = 4 Sencill
Puertos de entrada
3 Normal
7 H 2 Complejo
Potencidmetros B 1 Muy complejo
Interruptores
0 2 4 6 8 10 12

En el analisis de la grafica se observa que para los usuarios el uso de los
potenciometros les resulta con un alto grado de complejidad, y que esta sensacion
a su vez afecta la interaccion de modo adecuado con las entradas, dicha
incomodidad solo se presenta para la activacion de entradas analdgicas, en el

caso de las digitales los usuarios las evalian como muy sencillas.

A la pregunta “Si su respuesta es de 1 a 3 ¢Porque esta(s) accion(es) le resulta

complicada de realizar?” Los usuarios opinaron:

e Dicen sentir inconformidad con la activacion de las entradas analdgicas, pues
para ellos es necesario el uso de un cédigo de color que les indique la relacién
entre el puerto de conexidon que la activa y el activador, en este caso el

potencidémetro.

e De igual manera les resulta necesario el uso de sefalizacion para indicar el

sentido en el que se aumenta y disminuye la potencia.
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¢ Indican que la distancia entre potenciometros es comoda en el momento de ser

manipulados.

C. A la pregunta“ ;Qué tan satisfecho se sinti6 al momento de...?”, los usuarios

respondieron:

Tabla 4. Satisfaccion

Energizar el
modulo

Encender el

sstema | — Inconforme

O0al
Activar entradas M Satisfecho 2a3

M Excelente4 a5
Usar los puertos

Apagar el sistema

Nuevamente podemos observar que las operaciones necesarias para activar las
entradas analdgicas no generan satisfaccion para aproximadamente el 30% de los
usuarios encuestados, es necesario replantear la relacion establecida para indicar
la secuencia de uso de esta funcion

D. A la pregunta “jLas instrucciones para el accionamiento de las funciones

fueron?”, los usuarios respondieron:
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Tabla 5. Comprensién de las instrucciones.

H Sencillas4a 5
mClaras2a3
DificilesOa 1

Los resultados evidencian que el conocimiento generado por el usuario luego de
atender las instrucciones y utilizar el mdédulo interactivo es satisfactorio, es
necesario intervenir una de las operaciones de mandos que genera incertidumbre
en el usuario al momento de ejecutarla (activacion de entradas analdgicas.)

E. Ala pregunta. “;Qué considera usted que falta o sobra al sistema para cumplir
con el objetivo de ser un médulo interactivo para la ensefianza y aprendizaje
de sistemas de control basicos de mecatrénica?”, los usuarios opinaron:

e Falta de testigo en las salidas, es decir: el uso de una sefial de aviso que
indiqgue la activacion de las salidas sin necesidad de agregar elementos
externos al equipo.

e Mejor sefializaciéon en el uso de los potenciémetros.

e Uso de color en los puertos de conexion de los potenciometros, distinto al de

los puertos de los interruptores.
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Grosso modo podemos concluir que el modulo interactivo para la ensefianza y
aprendizaje de sistemas de control mecatrénico tiene gran acogida entre los

usuarios objetivo del proyecto.

Aunque es necesario realizar unos leves cambios a la interfaz, esta evaluacion de
demostré en general cumplir con su objetivo, se efectiia de modo satisfactorio con
los objetivos principales.

Se observa que la distancia entre componentes es la adecuada, no se genera
ningun tipo de error operacional al ser manipulados los elementos para activar

funciones.

Es necesario realizar cambios en las observaciones realizadas por los usuarios

como lo son:
e Mejoramiento en la interfaz de las entradas analdgicas, uso de colores que
diferencien su funcionamiento del de las entradas digitales,sefalizacion para

indicar el sentido en el que se aumenta y disminuye la potencia.

e Uso de testigo en las salidas

6.2.5 Ajustes de la alternativa seleccionada

RESULTADO FINAL DE UBICACION ESPACIAL DE COMPONENTES
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Figura 18.Resultado final de ubicacién espacial.
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Como solucién a la falta de comprension de las operaciones necesarias para la
activacion de entradas analdgicas se agregan lineas guias que indican las
posibles acciones en la aplicacion de las entradas del LOGO. Igualmente se
emplea diagrama de lineas guia para indicar el aumento o disminucion de la

tension al manipular los potenciometros.

Se propone gque los elementos de las entradas analégicas se relacionen entre
ellas por el color verde tanto en los puertos de conexion como en las perillas de

los potencidémetros.
Uso de leds como testigos de activacion de cada una de las entradas, esta
activacion estd controlada por el tipo de programa que se encuentre en los

autbmatas.

RESULTADO FINAL DE MODELO FORMAL
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Para la seleccién de alternativa formal se optd por escoger la alternativa con
menor dificultad de produccion, lo cual va directamente relacionado con el costo

de elaboracién para futuros médulos.

Para aminorar la complejidad de aprendizaje del sistema se prefieren formas
sencillas, superficies planas y aristas suavizadas, cuyo disefio minimalista
disminuye la contaminacion visual del tablero de control, permitiendo una

superficie de trabajo despejada.

El uso de dos piezas para la elaboracién de la carcasa facilita la posibilidad de
realizar revisiones o mantenimiento al cableado interno del circuito, la forma de
empalme de los cables se realiza con borneras, cada uno de los cables tendra un
numero especifico que corresponde a la entrada o salida con la que mantiene la

relacion, con esta medida el reconocimiento de relaciones es clara.
Dicho lo anterior, sumado que cumple con las dimensiones minimas necesarias

(52 cmx32cm), y que su forma simple no requiere de mantenimiento extra se elige

la alternativa formal 4.

Figura 19. Alternativa formal seleccionada para construir el modelo final.

e &

<
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Los materiales para la construccion del modulo “SINCO” son:

Carcasa superior: Acrilico blanco de 3 mm
Carcasa inferior: Acrilico celeste de 3 mm

6.3 CONSTRUCCION DEL MODELO

6.3.1 Planos técnicos

Figura 20. Carcasa superior, Isométrica

2

Figura 21. Carcasa superior, Vista lateral
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Medidas en centimetros.

Figura 22. Carcasa superior, Desarrollo
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Figura 23. Carcasa inferior, Isométrica

Figura 24. Carcasa inferior, Vista lateral
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Figura 25. Carcasa inferior. Vista frontal
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Figura 26. Carcasa inferior, Desarrollo

£7.5

al

&d,4

77



Figura 27. Carcasa superior, Ubicacion espacial
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Figura 28. Diagrama unifilar de conexion eléctrica
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Fuente: Roger Alfonso Roméan, 2011
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6.3.2 Modelo funcional

Figura 29. Carcasa superior modelo funcional.

Figura 30. Carcasa inferior
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Figura 31. Montaje y cableado

Figura 32. “SINCO”
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Figura 33. Modelo funcional

6.4 MANUAL DE USO

INTRODUCCION

Los autdmatas programables son herramientas que permiten optimizar el
funcionamiento de tareas ejercidas por maquinaria y dispositivos de diversos tipos,
ayudando a realizar labores de control, monitoreo, sincronizacion, evaluacion de
procesos de fabricacibn y administracion instalaciones comerciales y
residenciales. Dicha optimizacion se ve reflejada a través de diversos factores de
tipo econoémico, espaciales, de seguridad, flexibilidad, calidad de acabados y en

tiempos de ejecucion.

Los automatas programables nacen de la necesidad de sustituir técnicas y reducir
equipos utilizados en la automatizacion de procesos, para de esta manera hacer
mas eficientes el uso de los recursos a disposicion, ademas de ello tienen como

finalidad que las funciones del operario sean mas sencillas, con la parte de
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supervisién y monitoreo del proceso a través de la interfaz entre hombre maquina
(HMI).

MARCO TEORICO GENERAL.

Autdémata programable o PLC (controlador l6gico programable).

EL PLC es un aparato electrénico operado digitalmente que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales
implementan  funciones especificas tales como ldgicas, secuénciales,
temporizacion, conteo y aritméticas, para controlar a través de modulos de
entrada/salida digitales y analdgicas, varios tipos de maquinas o procesos. De una
manera general, podemos definir al controlador logico programable a toda
maquina electronica, disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial

procesos secuenciales de control.

Las automatas programables dadas las ventajas que ofrecen en el control,
monitoreo y ejecucion de procesos, son utilizados e implementados en una gran

variedad de sectores entre los que podemos encontrar:

e Sector automotriz.

e Maquinas herramientas.

e Sistemas de movimiento y almacenaje.
e Sistemas de inspeccion.

e Industrias de alimentos.

e Plantas quimicas y petroquimicas.

e Robots industriales.

e Servicios comerciales y residenciales.
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Funcionamiento béasico.

El automata programable funciona de manera ciclica ejecutando las tareas de una
forma repetitiva, cada ciclo se compone de las siguientes etapas:

e Lectura de entradas: por medio del modulo de entradas se recibe la
informacion necesaria para la ejecucién de las instrucciones programadas y
ésta es grabada en la PAE (imagen de proceso de entradas), dicha informacién
proviene de sensores encargados de captar las magnitudes fisicas o por medio
de indicaciones enviadas directamente por el operador.

e Ejecucion logica del programa: el PLC basado en la informacion recibida por
medio de las entradas y en la logica que ha sido programada en la CPU del
automata, realiza la ejecucion de las operaciones del programa y guarda los
valores resultantes en las areas de memoria destinadas para tal fin.

e Procesar peticiones de comunicacion: se procesan los mensajes recibidos por
el puerto de comunicacion o de los médulos inteligentes.

e Efectuar autodiagnodstico de la CPU: comprueba el correcto funcionamiento de
los médulos de ampliacion y del programa que se ejecuta en la CPU.

e Escritura de salidas: Una vez el programa légico ha sido ejecutado las
instrucciones de salida que controlaran el funcionamiento de actuadores y

preactuadores son inscritas la PAO (imagen de proceso de salidas).

84



Figura 34. Proceso de salidas del PLC

Escribir en las salidas

OSOINONINNICY

Efectuar el autodiagnostico de
la CPU

Procesar las peticiones de
comunicacion

>
I: ::l Ejecutar el programa
&

de usuario
YOV

| Leer las entradas

Fuente: http://siemens.com

Los autématas programables manejan dos clases de sefiales:

Analdgicas: trabajan con sefales continuas que pueden variar dentro de un rango
determinado, es decir pueden tomar cualquier valor dentro de un conjunto

especifico.

Digitales: manejan sefales de todo o nada, es decir sefiales binarias las cuales

pueden solo pueden tomar dos estados.

e Estado 1= presencia de tension (interruptor encendido ON).

e Estado 2= no hay tensién (interruptor apagado OFF).
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Figura 35. Diagrama de sefial digital y analogica.

v
h 4

Sefal digital Senal analdgico

Tablas de verdad

Ayudan a establecer el resultado de operaciones légicas que son esquematizadas
por medio del algebra booleana la cual es basada en logica de conjuntos cuyo
dominio son valores binarios 1" 6 "0".

Las principales operaciones légicas son: AND, OR, NOT.

Tabla 6. Operacion légica
OPERACION LOGICA

Resultado

()5l A ELERI S Nombre variable2  Nombre salida
valor binario 1 valor binario2 valor binario 3

valor binario 4 valor binario5 valor binario 6

6.4.1 Caracteristicas técnicas

Voltaje de entrada: 110-240V AC
Intensidad de corriente: 0,7a0,35A
Frecuencia: 50/60 Hz
Temperatura maxima de funcionamiento: 55°

Voltaje de salida: 24V DC13A

6.4.2 Estructura del médulo



Figura 36. Estructura del equipo

PLC SIEMENS

§7-200 CPU 222

DC 24V 3A
" 12 13 4 5 16 1 8
) . (o) @ & @_@ >
oo T & & @ & ©

Q: Q4
OG0! SIEMENS -

12124 RC

Interruptor de Encendido/Apagado

Fuente de poder del médulo (LOGO POWER DC 24V/1,3A)
LOGO Siemens 12/23RC

Entradas, LOGO

Puertos de conexion a entradas digitales, LOGO
Interruptores activadores de entradas digitales, LOGO
Puertos de conexion a entradas analdgicas, LOGO
Potencidmetros activadores de entradas analdgicas, LOGO
Salidas arelé, LOGO

10 PLC Siemens S7-200 CPU 222

11 Entradas, PLC

12 Puertos de conexién a entradas digitales, PLC

© 00 N O O b~ W DN B

13 Interruptores activadores de entradas digitales, PLC
14 Salidas arelé. PLC

15 Leds indicadores de activacion de las salidas, LOGO
16 Leds indicadores de activacion de las salidas, PLC

17 Puerto de conexion a positivo
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18 Puerto de conexion a negativo

6.4.2.1 Fuente de poder del médulo

Figura 37. Componentes fuente de poder

1. Interruptor de Encendido/Apagado
2. Puerto de conexion a positivo
3. Puerto de conexién a negativo

DC 24V/1,3A

® 2
@ 5

Nota: para encender o apagar el modulo oprima el interruptor (1)

6.4.2.2 Entrenador LOGO
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Figura 38. Componentes del entrenador LOGO
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LOE0 STEMENS

12/24 RC

Entradas.
Puertos de conexion e interruptores de activacion de entradas digitales.
Puertos de conexion y potenciometros de activacion de entradas analdgicas.
Entradas analdgicas/digitales.
Salidas y leds como testigo de activacion.

4.2.3 Entrenador PLC S7-200

o 0o~ WDN PP
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Figura 39. Componentes entrenador PLC

PLC STIEMENS

§7-200 CPU 222

O O
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1 Entradas.
2 Puertos de conexién e interruptores de activacion de entradas digitales..
3 Salidas y leds como testigo de activacion

COMO FUNCIONAN LAS ENTRADAS EN EL MODULO

¢, Qué es una entrada?
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En teoria de control, las entradas de un sistema son las sefiales o estimulos que

alimentan a éste y que pueden ser alteradas por éste.

Las entradas tanto del LOGO como del PLC son energizadas por la fuente de
energia (LOGO power) a 24V, en el moédulo cuentan con 8 puertos de conexion.

Los tipos de conexién que se pueden realizar a las entradas son:

e Entradas externas (11,12,13,14,15,16,17,18)

Este tipo de entrada que se conecta directamente al automata, es decir
dispositivos externos al médulo como pueden ser luces, sensores, motores,
pulsadores y otros elementos electrénicos que se desempefian como sefiales
activadoras del sistema. Las llamadas entradas externas del modulo son las

conexiones relacionadas directamente con el LOGO.

Figura 40. Entradas externas

dispositivos externos

e Entradas Digitales (I1,12,13,14,15,16,17,18)

Las entradas digitales se caracterizan por presentar dos estados diferenciados:
presencia (1) o ausencia de sefial (0). El estado en el que se encuentran las
entradas se puede visualizar mediante el piloto luminoso de los interruptores, que

se encienden cuando la entrada esta activada.
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Figura 41. Secuencia de uso de las entradas digitales

‘®. 0000 00
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Modo de uso

1. Conecte el puerto de entradas externas (amarillo) con el puerto de entradas
digitales (gris), por medio de conectores terminal tipo banana.

2. Pulse el interruptor para activar o desactivar la entrada a usar.

Nota: para activar las entradas digitales es obligatorio realizar esta relacion
entre puertos, de no hacer el contacto entre ellas la entrada enciende el
testigo de activado pero el automata no recibe ningun tipo de sefial de

entrada, ya que el circuito de activacion no se ha completado (cerrado).
e Entradas analdgicas (I1, 12, 17, I8) disponibles unicamente en el LOGO
Las Entradas analdgicas tienen como funcién la conversion de una magnitud
analdgica (tension o corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura,

presiéon, grado de acidez, etc.) en una expresion binaria. Esto se realiza mediante

convertidores analégico-digitales
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Figura 42.Secuencia de uso de las entradas analdégicas

@ " 12 13 14 15 16 7 18
O, OO,

Modo de uso

1. Conecte los el puerto de entradas externas (amarillo) con el puerto de entradas
analogicas (verde), por medio de conectores terminal tipo banana.

2. Gire el potencibmetro para activar o desactivar la entrada a usar.

Nota: para activar las entradas analdgicas es obligatorio realizar esta
relacion entre puertos, de no hacer el contacto entre ellas la entrada el
potenciémetro puede ser manipulado pero el autémata no recibe ningan tipo
de sefal de entrada, ya que el circuito de activacion no se ha completado

(cerrado).

SALIDAS

Una salida es la respuesta obtenida por el sistema que puede o no relacionarse
con la respuesta que implicaba la entrada.

Cada una de las salidas esta compuesta por dos puertos, uno azul, el cual se
encuentra comunicado directamente con el PLC, y uno gris, que es el encargado

de energizar la salida.
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Figura 43. Secuencia de uso de las salidas

Q1 Q2 Q3 Q4

Modo de uso:
Use conectores tipo banana con terminales caiman para facil manejo de salidas

externas, véase la figura.

6.4.3 EJERCICIOS DE APLICACION EN EL SISTEMA “SINCO”

PRACTICA 1.
Tema: reconocimiento fisico de los elementos por los que estan conformados los
autématas programables S7-200(CPU 222) y LOG012/24 RC de Siemens.

Objetivos:

e identificar cada uno de las partes que conforman a los automatas S7-200 CPU
222 y LOGO12/24 RC de Siemens.

e Explicar la funcion de los elementos que componen la estructura de los
autématas S7-200 CPU 222 y LOGO12/24 RC de siemens.

e Determinar el tipo de entradas que manejan los autdmatas pertenecientes al

sistema.
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e Indicar la metodologia utilizada para transferir un programa de prueba a los
automatas S7-200 CPU 222 y LOGO 12/24 RC de Siemens.

Planteamiento:

En esta practica se conoceran las caracteristicas generales de los autématas
empleados en el médulo interactivo en el cual se desarrollaran las précticas de
programacién, manipulacion, comunicacion y funcionamiento de los autématas
S7-200 CPU 222 LOGO12/24 RC de Siemens por parte del estudiante.

Metodologia:

1. Reconocimiento de los elementos que componen el autdbmata LOGO12/24

RC de Siemens.

e Entradas digitales y analdgicas.
e Panel de control.

e PantallaLCD.

e Puerto de comunicacion.

e Borneras de alimentacion.

2. Realizar un diagrama de conexion del cableado del automata LOGO 12/24RC
de Siemens.

3. Transferir un programa de prueba al autémata por medio del puerto de
conexion frontal.

4. Reconocimiento de los elementos que componen al autémata S7-200 CPU 222

de Siemens.

e Borneras de alimentacion.

e Entradas.
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e Salidas
e Selector de modo.
e Ledsindicadores de estado de entradas y salidas.

e Puerto de comunicacion.

5. Realizar un diagrama de conexién del cableado del automata PLC S7-200 de

Siemens.

6. Determinar tipo de entradas y salidas que proporciona el automata S7-200
CPU 222 de siemens.

7. Transferir un programa de prueba del PC al autdbmata por medio del puerto

de comunicacion.

Especificar las caracteristicas principales de la fuente de alimentacion utilizada
para los automatas S7-200 CPU 222 y LOGO12/24 RC de Siemens.

DESARROLLO

1. Partes del LOGO
Figura 44. Estructura del LOGO

BORNERAS
ALIMENTACION

ENTRADAS

PUERTODE
COMUNICACION

PANEL DE
PANTALLA | CONTROL

Lco

SALIDAS

Fuente: http://www.siemens, modificado por el autor.
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EL LOGO 12/24 RC de siemens cuenta con la posibilidad de utilizar las entradas
11, 12, 17, 18 como entradas de sefial digital o analdgica dependiendo la

nomenclatura y utilizacion dentro del programa realizado por el usuario.

2. Conexion LOGO 12/24 RC Siemens.

Figura 45. Diagrama de conexion LOGO
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Fuente: Manual siemens 2009, modificado por el autor

3. Tipos de entradas y salidas del LOGO

El LOGO12/24 de Siemens cuenta con 4 entradas que pueden cumplir con la
doble funcionalidad de ser digitales o analdgicas, su funcionamiento depende de
su uso dentro del programa. En el caso de utilizarse como entradas digitales la
nomenclatura sera I1, 12, 13, |4 y para entradas analdgicas All, Al2, Al3, Al4.

Para los contadores es recomendable usar las entradas rapidas 15, 16.

Este autdmata cuenta con 4 salidas tipo relé con una capacidad hasta de 10A las

cuales estan libres del tension de alimentacién y de las entradas.
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En el caso de necesitar mas entradas o salidas es posible aumentar su disposicion
por medio de modulos de ampliacion, los cuales se encuentran en el mercado en
diferentes configuraciones segun sean las necesidades del proceso a controlar

debe ser seleccionado por el usuario.

4. Comunicacién y transferencia de programas entre el PC y el automata
LOGO12/24 RC.

e Para realizar la comunicacién entre el automata LOGO12/24 RC y el PC es
necesario contar con un cable PPl con numero de referencia 6ED1057-1AA00-
OBAO o 6ED1050-1AA00-0AES.

e Se realiza la conexion por medio del cable PPI entre el PC y el puerto de
comunicacion frontal del automata LOGO12/24 RC.

e En el programa LOGO Soft Comfort V 7.0 se realiza la configuracion de la
interfaz para que sea posible el reconocimiento y comunicacion entre el
automata LOGO12/24 RC vy el PC.

Figura 46. Interfaz de transferencia de programas LOGO
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Una vez abierto el programa LOGO Soft comfort se realizan los siguientes pasos

para acceder a la ventana de configuracion de interfaz:

e Nos ubicamos en la barra de menus.

e Seleccionamos la pestafia de herramientas.
e Se realiza clic sobre la pestafia opciones.

e Se escoge la opcidn interfaz.

e En elicono de deteccidén automatica se realiza clic.

NOTA: en caso de que el programa no detecte automaticamente la
comunicacion entre el automata y el PC, apague y vuelva a encender el
autémata realizando de nuevo el procedimiento anteriormente descrito.

e Para realizar la transferencia de programas al autbmata es necesario que esté
se encuentre en modo stop. Esta accién se puede realizar por medio del panel
de mando ubicado en la parte frontal del automata, o directamente por medio
del programa LOGO Soft Comfort a través del icono que se encuentra en la
barra de herramientas estandar.

e En la barra de herramientas estandar se encuentra ubicado el icono que
permite la transferencia de programas del PC al automata o viceversa. Una
vez seleccionada esta opcion de visualizara en la pantalla LCD de LOGO 12/24

RC la siguiente imagen.

Figura 47. Icono de transferencias de programas del PC al LOGO
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Por medio del monitor del computador se visualiza el proceso de transferencia del
programa.

Figura 48. Indicador de proceso de transferencia del programa

« PC --> LOGO!

Preparando descarga...

T

25%

Para que el programa corra el autbmata debe estar en modo START

5. Partes del PLC S7-200

Figura 49. Estructura del PLC S7-200

SALIDAS

LEDS INDICADORES
SALIDAS

LEDS INDICADORES

DE ESTADO SELECTOR DE

MODO

LEDS INDICADORES
PUERTODE ENTRADAS

COMUNICACION

ENTRADAS

6. Conexion PLC S7-200 Siemens.
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Figura 50. Conexion S7-200 CPU 222 Siemens.
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Fuente: Manual siemens 2009, modificado por el autor

7. Tipo de entradas y salidas del PLC S7-200 de siemens

e El automata S7-200 CPU 222 tiene a disposicion 8 entradas digitales las

cuales toman los siguientes valores l6gicos

Estado l6gico 1= HIGH cuando la entrada cuenta con una tension entre 15 VDCy
24VDC 2.5 mA.

Estado l6gico 0= LOW cuando la entrada se encuentra en un rango de tension
menor a 15 VDC a 1 mA.
Al no contar con entradas analdgicas existe la posibilidad de incorporarlas por

medio de mddulos de ampliacion analdgicos que son ensamblables a la CPU.

El autdbmata s7-200 CPU 222 cuenta con 6 salidas digitales integradas tipo

transistor ofreciendo una intensidad nominal por salida de 0.75 A.
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e ElI PLC S7-200 Siemens cuenta con 8 entradas digitales que toman los

siguientes valores légicos.

Estado l6gico 1= HIGH adoptan este valor cuando en la entrada se cuenta con

una tensién superior a 12 VCC.

Estado l6gico 0=LOW adopta este estado cuando en la entrada se cuenta con

una tension inferior a5 VCC.

8. Comunicacién y transferencia de programas entre el PC y el automata PLC
S7-200

e Para establecer la comunicacion entre el automata S7-200 CPU 222 vy el
PC es necesario contar con el cable de programacion PC/PPI (USB/RS485)
sirve para conectar el PC al PLC S7-200.El cual se conecta por medio del

puerto serial USB del computador.

e Los parametros de comunicacion deben ser configurados por medio del
software Step Microwin, a través del icono de comunicacién ubicado en la
barra de navegacion se accede a la ventana que permitira establecer

dichos parametros.

102



Comunicacion
Direccidn
Local 1}
FRemata 2 -
Tipo de CPU:

[ Guardar configuracion con el proyecto

Patdmetros de red

Interfaz: PC/PPI cable[COM 1)
Protocola: PRI
Macio: 11 bits:

Direccién mas atta (HSA): 3
[ Soportas varios meestros

Welocidad de transterencia
Velocidad de fransferenciac 9.6 kbit/s

[~ Buscar a todas las velocidades de transferencia

Ajustar interface PGPC

Figura 51. Configuracion de parametros de comunicacién PLC
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Direccidrn 0

Haga doble clic
para actualizar,

Aceptar Cancelsr

realizando doble clic sobre el icono de actualizar.

En esta ventana es detectada la CPU que se encuentra conectada al PC

Es posible que aun no haya ajustado la interface de comunicacion del PC, en
este caso se hace clic en el icono ajustar interface PC y se selecciona la
opcién PC/PPI CABLE PPI.

Figura 52. Ajuste de interfaz de comunicacién.

Ajustar interface PG/PC

Via de acceso l

Punto de accezo de la aplicacidn:

(X]

[Estandar para Micro/Mw/IM]

Parametrizacidn utilizada:

|F'EHPF'I cablePPI)

PC/PPI cable[PP)
TCRAP -» Mdis\Wanip

<

for an PPI Metwork]

Interfaces:

Agregar/Guitar:

150 Ind. Ethernet -» VirtualBox Hosl #

TCP/IP -» Realtek RTLE135/310x o,

>

[Azzigning Parameters to an PC/PPI cable

Fropiedades. ..

Copiar...
[ o]

Seleccionar...

I~

Cancelar |

Aypuda |
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e Luego se selecciona las propiedades de PC/PPI CABLE PPI colocando la

velocidad de transferencia en 9.6 kbit/s.

Figura 53. Propiedades de velocidad de transferencia

Propiedades - PC/PPI cable{PPI) g|

FFI l Conexidn Iocal]
Propiedades del equipo
Direccian: _|:|
Timeout: 1z hd

Propiedades de |a red
[~ PPl avanzadao

[ Red mulimasstio

Yelocidad de hansferencia; 9.6 khit/s -

Direccion de estacion mag alta; 1l -

Aceptar | E standar | Cancelar | Apuda |

e Para la transferencia de programas el automata debe encontrarse en modo
STOP es por ello que se recomienda que el selector de modo se encuentre en
modo TERM y a partir del icono dispuesto en el software se pase a modo
STOP.

e Luego de que ya ha sido comunicada la CPU con el autdmata y el programa se
encuentre abierto en el Step 7 Microwin, se hace clic en el icono cargar en

CPU y el programa sera transferido del PC al autbmata.
Una vez transferido el programa, el software preguntara si desea cambiar el modo
de funcionamiento del autdmata a Run para empezar con el funcionamiento del

proceso realizado por el programa cargado al autbmata.

Practica 2.
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Tema: conocimiento de los operadores l6gicos AND OR y NOT

Objetivos:

e Identificar y entender funcionamiento de los operadores l6gicos AND, OR y
NOT

e Realizar un programa que ayude a comprender el uso de las operaciones
|6gicas dentro del software step 7 Microwin y LOGO Soft Comfort.

e Transferir los programas de prueba al médulo de automatizacion y realizar la
simulacion de los operadores l6gicos AND, OR y NOT.

e Realizar las tablas de verdad para los operadores I6gicos AND,OR y NOT .

Planteamiento:

Los operadores logicos son aquellos que permiten desarrollar los programas, ya
gue mediante la combinacion de éstos se pueden establecen las secuencias y
caracteristicas necesarias que debe poseer los programa de control que regularan

el funcionamiento del autdmata y por tanto el del proceso.

Mediante el uso de los softwares Step 7 Microwin y LOGO Soft Comfort se debe
establecer el uso de los operadores logicos AND, OR y NOT, haciendo una
simulacién de éstos por medio del médulo interactivo, ademas de ello se debe

realizar el siguiente programa de aplicacion.

e En un pasillo el control de las luces esta dado de la siguiente forma; la
luminaria (2) es la luz general del pasillo, la cual permanece encendida siempre
y cuando no esté activada una de las luces principales. La luminaria 1(luz
principal), enciende cuando se activa uno de los interruptores, y la luminaria

3(luz principal), se enciende cuando estan activados los dos interruptores.

Metodologia:
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1. Realizar las tablas de verdad para los operadores l6gicos AND, OR y NOT.

2. Efectuar los diagramas de escalera (KOP) y mostrar la estructura del diagrama
de funciones (FUP) para cada uno de los operadores l6gicos AND, OR y NOT.

3. Elaborar el programa solucion para el problema propuesto.

4. Cargar en cada uno de los automatas el programa respectivo y realizar la

simulacion en el médulo interactivo.
Desarrollo:
items 1.y 2. Tablas de verdad para, diagramas de escalera (KOP) y estructura
del diagrama de funciones (FUP) para cada uno de los operadores l6gicos AND,

OR y NOT.

e Operador logico AND

Figura 54. Diagramas operador légico AND

LOGO SOFT COMFORT STEP 7 MIROWIN

Iz
Hpm
B0 o 0.0~ AND =000
. [ <] 2 f 01
J 0.2
. 0. 3=
I

| 0.0 101 0.2 0.3 Qoo
| | | | | | | | ' )
| 1 I 1 I 1 I 1 I b

La salida del operador l6gico AND es 1(activada) solo si todas las
entradas estan en estado 1(activadas) simultaneamente.

106



Tabla 7. Tabla de verdad operacion l6gica AND

[ AND ]
k2 3 14 at
IBlo oo o
[0 PORP R
Mo 10 o0
[0 BRE )
M1 00 0
[ 0 PR
1 10 0
[0 Bl
oo o0 o
oo 1 0
o 10 0
[ 1 PO
100 o0
[ 1
110 0
1 R

e Operador logico OR.

Figura 55. Diagramas operador l6gico OR.

LOGO SOFT COMFORT STEP 7 MIROWIN

il

F

=]

m o o= 0R  |Qoo
=E3 01
02—
03
14
0.0 Qoo
| | { )
101
_| |_
10.2
_| |_
0.3
| |
1 1

La salida del operador l6gico OR es 1(activada) si al menos una de las entradas
tiene el estado 1(activada).
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Tabla 8. Tabla de verdad operacion l6gica OR.

I
[m2 B3 14 Q1
oo o o
I on on e
o1 0 1
I for i e
1 0o o0 1
o R
1 10 1
I 0 N e
Koo o 1
KR 0% ow e
o 1 0 1
KR o0 e
K1 0 0o 1
Kl 0 hor e
K110 1
K

e Operador l6gico NOT.

Figura 56. Diagramas operador l6gico NOT.

LOGO SOFT COMFORT STEP 7 MIROWIN
I lanﬂl Q1 G100
I 1 0 moo[ = 1]
Eanll]
| (0.0 Q0.0
| —fror——C

La salida del operador NOT tomara el estado
contrario al de la entrada.

Tabla 9. Tablade verdad operacién I6gica NOT
NOT

SALIDA
0
L0 |
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3. Solucién al problema planteado.

Tabla 10. Tabla de nomenclatura ejercicio practica 2.

NOMENCLATURA LOGO NOMENCLATURA FUNCION
SOFT COMFORT STEP 7 MICROWIN

10.0 Interruptor 1
10.1 Interruptor2
Q0.0 Luminaria 1(luz principal)
Q2 Q0.1 Luminaria 2 (luz general
pasillo )
Q0.2 Luminaria 3(luz principal)

Figura 57. Solucion LOGO Soft Comfort. Practica 2.

Bo0: o1

1] o]

1 | L]
I Bo04 BOooz: Q2
-t
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4. Para cargar en cada uno de los automatas el programa realizado es necesario
encender el modulo como se indica en la figura 37. Posteriormente se realiza
la comunicacion y transferencia entre PC y LOGO 24/12 RC 6 PLC S7-200

como se desarrollo en la practica 1 en los items 4 y 8 respectivamente.

Realizada la transferencia de la programacion simulamos en el modulo el
proceso planteado, para llevar a cabo esta actividad es necesario establecer
las conexiones de las entradas a activar en el sistema (figura 41), los

resultados de

Figura 58. Solucién Step 7 Microwin.

las acciones realizadas durante esta secuencia se veran

reflejados por medio del led testigo de cada salida.

Nota: el proceso puede variar dependiendo de la programacién planteada

por el usuario.

Practica 3.
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Tema: conocimiento de los operadores l6gicos XOR(O exclusiva), NOR y NAND.

Objetivos:

e Identificar y entender funcionamiento de los operadores ldgicos XOR(O
exclusiva), NOR y NAD.

e Transferir los programas de prueba al modulo de automatizacion y realizar la
simulacion de los operadores l6gicos NAND, NOR y XOR.

Planteamiento:
Cuando se trabaja con logica booleana mediante el uso de operadores l4gicos
existe la posibilidad de usar el complemento I6gico o negacion. La negacion mas

conocida es en la que un valor verdadero produce un valor falso o viceversa.

A través del software Step 7 Microwin y LOGO Soft Comfort se debe utilizar el
concepto de los operadores légicos complemento XOR(O exclusiva), NOR vy

NAND para realizar la simulacion por medio del modulo interactivo

Metodologia:

1. Establecer las tablas de verdad, diagrama de escalera y diagrama de
funciones para cada una de las operaciones logicas XOR(O exclusiva), NOR
y NAND.

2. Programar cada uno de los operadores logicos complemento XOR(O
exclusiva), NOR y NAND mediante el software Step 7 Microwin y LOGO Soft
Comfort.

3. Transferir el programa a cada uno de los automatas para realizar la
simulacién pertinente en el moédulo interactivo.

Desarrollo

items 1.y 2. Tablas de verdad para, diagramas de escalera (KOP) y estructura
del diagrama de funciones (FUP) para cada uno de los operadores logicos XOR(O
exclusiva), NOR y NAND.
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e Operador l6gico NAND

Figura 59. Diagramas operador l6gico NAND.

LOGO SOFT COMFORT STEP 7 MIROWIN
il
1]
% [0.0— AND — 0.0
__‘ _“ﬂ| o 0.1 —
N __&l' B 0.2
I 10.3—
— Q0.0
Moo= ]
.—I
It o
|0
[}l 12 12 14 It
| | | |
—| i i )
La salida del operador l6gico NAND es 0 (desactivada) solo si
todas las entradas tienen el estado 1(activadas)

Tabla 11. Tabla de verdad operacion I6gica NAND.

NAND

0 0 1

o I

=]~ [[-[ofololololo]o)
- . a2 A 0O 000 -~ —~ 20O o o
-__, 00 A 200 00 ~—~0o
_0O O~ 0 ~~0O0 0 ~0 0O
{c JE QS G R G (I (U IIE (U S I I (I QI

e Operador logico NOR
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Figura 60. Diagramas operador l6gico NOR.

LOGO SOFT COMFORT STEP 7 MIROWIN

il

I

10.0=—1 OR = k0.0
BO01 o1 101
10.2 =1
i El
I

10.3—

(0.0

Moo=

——0
)
i
—ih
— -

La salida del operador légico NOR sera 1l(activada) si todas las entradas tienen el
estado O (desactivadas).

Tabla 12. Tabla de verdad operacion I6gica NOR.

NOR
FiR 2 3 14 a1
Elo o o 1
[0
Mo 1 0 o
[0 PR )
B! 0 0 o
[0 R
l1 1 0 0
[0 B
Elo o o o
(1
ElHo 1 0 o
1 PR )
El' o 0 o
1 B )
' 1 0 0
[ R
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e Operador l6gico XOR.

Figura 61. Diagramas operador l6gico XOR.
LOGO SOFT COMFORT STEP 7 MIROWIN

10.0— AND — OR —G00

= 10,1
0.0 IND

12 101

10.0 0.1

— |

La salida del operador logico XOR ( 0 exclusiva ) sera
1(activada) cuando sus entradas tienen diferentes
estados entre ellas.

Tabla 13. Tabla de verdad operacidn I6gica XOR.

12 Q1

—_ O -
o =~

3. Para cargar en cada uno de los automatas el programa realizado es necesario
encender el modulo como se indica en la figura 37. Posteriormente se realiza
la comunicacion y transferencia entre PC y LOGO 24/12 RC 6 PLC S7-200

como se desarrollo en la practica 1 en los items 4 y 8 respectivamente.
Realizada la transferencia de la programacion simulamos en el modulo el

proceso planteado, para llevar a cabo esta actividad es necesario establecer

las conexiones de las entradas a activar en el sistema (figura 41), los
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resultados de las acciones realizadas durante esta secuencia se veran

reflejados por medio del led testigo de cada salida.

Nota: el proceso puede variar dependiendo de la programacién planteada

por el usuario.

Préactica 4.

Tema: uso de temporizadores mediante secuencias de activacion.

Objetivos:

e Conocer el funcionamiento de las diversas clases de temporizadores con que
cuentan los softwares Step 7 Microwin y LOGO Soft Comfort.

e Realizar un programa de aplicacion en el cual se aplique el concepto de
programa secuencial y tiempos de retardo mediante temporizadores.

e Transferir el programa de aplicacibn a cada uno de los automatas

pertenecientes al modulo interactivo y realizar la simulacion en éste.

Planteamiento:

Los temporizadores son funciones que nos permiten regular el tiempo en que
sucede la conexion o desconexion de alguna funcion, operador l6gico o bobina de
encendido, se puede decir que los temporizadores funcionan como relés auxiliares

en los cuales controlamos el tiempo en que se cierran sus contactos.

Mediante el uso de los temporizadores se pueden realizar secuencias en las
cuales se controle el tiempo de activacién o desactivacién de los actuadores que
posee el proceso. A continuacion se plantean dos problemas en los cuales se
hace necesario el uso de temporizadores para cumplir con los requerimientos

solicitados.
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A. Realizar una secuencia de 4 luces (a,b,c,d) las cuales se encienden de la

siguiente forma: activando un pulsador(1) se inicia la secuencia , cada luz
permanece encendida durante 3s, y se apaga al término de este lapso, de tal
modo que al dar inicio al sistema se enciende la luz (a) la cual permanece
activada durante 3s, transcurrido este tiempo se apaga y se enciende la luz (b),
se repite la misma secuencia de la luz anterior, y asi sucesivamente hasta
completar el ciclo. Al término de este inicia de manera automatica un nuevo

ciclo el cual se detiene al ser desactivado por el pulsador (2).

. El encendido de dos motores esta controlado por un sensor de luz, el cual los

activa cuando se oculta el sol y los desactiva cuando éste vuelve a salir.

El funcionamiento de los motores es de la siguiente manera: el sensor de luz al

percibir la ausencia del sol enciende el motor(a), 5s después arranca el motor (b),

los motores permanecen encendidos de modo simultaneo hasta que el sensor

recibe la luz del sol.

Metodologia:

1.

Mediante el uso de temporizadores plantear el desarrollo de los programas
propuestos en los softwares Step Microwin y LOGO Soft Comfort en lenguaje

KOP (diagrama de escalera) y FUP (diagrama de funciones).

2. Realizar la simulacion de los dos problemas propuestos en los autématas
LOGO 12/24 RC Siemens y S7-200 CPU 222 pertenecientes al modulo
interactivo.

Desarrollo

1A. Desarrollo de los programas propuestos en los softwares Step Microwin y

LOGO Soft Comfort en lenguaje KOP (diagrama de escalera) y FUP (diagrama de

funciones).
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Tabla 14. Tabla de nomenclatura. item 1A.

NOMENCLATURA LOGO | NOMENCLATURA FUNCION
SOFT COMFORT STEP 7 MICROWIN

Interruptor de encendido.

1 10.0
2 0.1

Solucion FUP (diagrama de funciones) en LOGO Soft Comfort.

Figura 62. Diagrama de funciones (LOGO) item 1A. Practica 4.

Préactica 4.

Interruptor de apagado.
Q Q0.0 Luz A.
Q2 Q0.1 Luz B.
0K} Q0.2 Luz C.
Q0.3 Luz D.

BODS

of

|25 0
Rem = off
BOOG 02
|25 0
Fem = off Rem = off
03:005+ BO11
=1
BOOZ
'ﬁ‘ BOD7
11 RS 03
Rem = off
03005+ BO12 Rem = off
1
12 :J
E}
Bo0< Bo0s a4
I B3 0
i
Fem = off Fem § off
03:00s+
BO13 BO10
| =1

1
L1
Rem = off

D300+

Solucién FUP (diagrama de funciones) en Step 7 microwin.
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Figura 63. Diagrama de funciones (PLC) item 1A. Practica 4.

10.0— AND — R 0.1
(010
020
(3030

M0.0—

Qoa
MO =5 OUT ==
MO.2—R1 RS

G0.1— OR =102
(0.2
10.1—

T33
Q00— TON
00— PT 10 ms

[0
T33—51 OUT=>1
MO.4— R SR

10.1 4 OR 0.4
[0.2—

T34
an1T—I4 TOM
00— PT 10 s

Qo2
T34—51 OUT =21
M0.5— R SR
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gua-{ OR  |-M05
10.1—
T35
o2 TON
0—BT____10ms
Q03
13557 ouT ||
MO.E—{R SR
goo{ OR  -Mos
101
T3
go3-fw ToH
0PI 10ms
MD 0
T = 1]

Solucién FUP (diagrama de escalera).

Figura 64. Diagrama de escalera (PLC) item 1A. Practica 4.

Metwork 1
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Hetwork 2

Hetwork 6

_| 0.1 I_

—

_| QIJ.2|_

0.4

)

0.1 Qoo
—] | 5 aur
RS
M0.2
|
—l I A1
Hetwork 3
Qo k0.2
| | r
1 I pY )
Qo2
10.1
Hetwork 4
Q0.0 T33
| |
| I IM TOM
3004PT 10 ms
Hetwork 5
T33 G0
— | T aur
SR
M0.4
B R
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Metwork 7

_| 1.1 I_

_| E!EI.IZII__(

MO.E

)

121

L0 T34
| |
1 | I TON
A00<4PT 10 mz
Metwork 8
T34 Qo2
| | 5 ouT
SA
[ LIRS
| |
1 R
Metwork 3
Q03 MO.5
0.1
Metwork 10
a0z T35
— | I TON
004 PT 10 ms
Metwork 11
T35 003
| | 5 ouT
SA
MO
| |
1 R
Metwork 12




Metwork 13
(0.3 T36
— | N TON
J00-4PT, 10 ms
Metwork 14
T3R k0.0
| | r
1 | L )

1B. Desarrollo de los programas propuestos en los softwares Step Microwin y
LOGO Soft Comfort en lenguaje KOP (diagrama de escalera) y FUP (diagrama de

funciones).
Tabla 15. Tabla de nomenclatura item 1B. Practica 4.
NOMENCLATURA NOMENCLATURA FUNCION
LOGO SOFT COMFORT | STEP 7 MICROWIN
10.0 Sensor |uz solar

e Solucion FUP (diagrama de funciones) en LOGO Soft Comfort.

Figura 65. Diagrama de funciones (LOGO) item 1B. Practica 4.

I

.

Rem = off
0500+
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e Solucion FUP (diagrama de funciones) en Step 7 Microwin.

Figura 66. Diagrama de funciones (PLC) item 1B. Préctica 4.
Metwork 1

0.0

ool =]

Metwork 2

T33
G0.0— N TOM
S00—PT 10 ms

Hetwork 3

0.1
Xy DUT==l
10.0—R1 RS

Solucién FUP (diagrama de escalera).

Figura 67. Diagrama de escalera (PLC) item 1B. Practica 4.

Network 1
.o Qoo
— )
Network 2

Q.o T33

_| |— N TON

S004ET 10 ms

Network 3

B}

— T33|—s - T —)
| m|7m
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2. Para cargar en cada uno de los automatas el programa realizado es necesario

encender el modulo como se indica en la figura 37. Posteriormente se realiza
la comunicacion y transferencia entre PC y LOGO 24/12 RC 6 PLC S7-200

como se desarrollo en la practica 1 en los items 4 y 8 respectivamente.

Realizada la transferencia de la programacion simulamos en el modulo el
proceso planteado, para llevar a cabo esta actividad es necesario establecer
las conexiones de las entradas a activar en el sistema (figura 41), los
resultados de las acciones realizadas durante esta secuencia se veran

reflejados por medio del led testigo de cada salida.

Nota: el proceso puede variar dependiendo de la programacion planteada

por el usuario.

Practica 5.

Tema: manejo de contadores adelante / atras.

Objetivos:

Aprender sobre el uso de contadores en cada software Step Microwin y LOGO
Sotf Comfort.

Realizar un programa de aplicacion que permita afianzar los conceptos y
conocimientos sobre los contadores.
Transferir el programa de aplicacion sobre contadores al modulo interactivo

realizando la respectiva simulacién de éste.

Planteamiento:

El contador es una variable que aumenta o disminuye su contenido en un valor

constante, permitiendo realizar control de cantidades de elementos producidos en
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un proceso especifico o simplemente el nimero de veces que se ha repetido una

determinada tarea.

Mediante la solucion a los problemas planteados se realizard el afianzamiento de
conceptos que permiten el dominio del uso de contadores dentro de un contexto

determinado

A. Durante el proceso de embalaje de cajas en una agencia de correo se
requiere implementar un circuito para el conteo de las cajas que se desplazan

sobre una banda transportadora.

Al dar inicio a la operacion por medio de un pulsador (1) la banda transportadora
se pone en movimiento (un motor), ésta accion activa a su vez una sefial de

funcionamiento (luz).

Cada vez que una caja interrumpe el rayo de luz (sensor) genera un impulso sobre
el contador el cual esta programado para un acumulado de 10 cajas. Cuando se
termine este ciclo el motor se desactiva durante 8s (tiempo necesario para la
ubicacion de un nuevo embalaje), durante este instante habra una sefal que
indique que el ciclo esta detenido transcurrido este tiempo el motor se reactiva

automaticamente con el contador en ceros para un nuevo conteo.

Este proceso finaliza por medio del pulsador (2) el cual desactiva la banda

transportadora.

B. El acceso a un banco esta condicionado por el nimero de clientes que pueden

permanecer al mismo tiempo dentro de éste.
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En la puerta de acceso al banco se encuentra ubicado un sensor (1), el cual es
activado cada momento que ingresa un cliente al banco, y que a su vez funciona

como contador.

Del mismo modo funciona la puerta de salida, donde se encuentra ubicado un
sensor (2) el cual es activado cada vez que un cliente sale del banco, y que
descuenta de la suma de acumulados.

Cuando el numero maximo de cliente (7) se encuentran dentro del lugar
permanece encendida una sefial roja (led) que indica que ha logrado su capacidad
maxima, y cuando el banco aun tiene cupo para mas personas permanece

encendida una sefial verde (led).

Metodologia:

1. Empleando el uso de contadores realice el planteamiento de la solucidn para

los problemas propuestos.

2. Transferir los programas realizados en LOGO Soft Comfort y Step 7 Microwin
a los respectivos automatas que conforman el moédulo interactivo para realizar
la respectiva comprobacion y simulacion.

Desarrollo:

1A. Desarrollo de los programas propuestos en los softwares Step Microwin y

LOGO Soft Comfort en lenguaje KOP (diagrama de escalera) y FUP (diagrama de

funciones
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Tabla 16. Tabla de nomenclatura item A. Practica 5.

NOMENCLATURA NOMENCLATURA FUNCION
| Loso'sorr cowror | Srerrmcrown| |
- n ] 10.0 Interruptor de encendido.
2] 10.1 Interruptor de apagado.
13 0.2 Sensor de Iuz (conteo)
o] Q0.0 Motor
Q@ ] Q0.1 Indicador proceso detenido

e Solucion FUP (diagrama de funciones) en LOGO Soft Comfort.

Figura 68. Diagrama de funciones (LOGO) item A. Practica 5.

I
.
BOOS
& 1
—J Q
2 L]
E}
BOOZ
BOO1 —
12 4 | -
:J Rem = off |
g::lf* BO03
Start=0 P
Il
Rem = off
0% :00=+
oz
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Solucion FUP (diagrama de funciones) en Step 7 Microwin

Figura 69. Diagrama de funciones (PLC) item A. Practica 5.

Metwork 1
(0.0 — AMD — 0.0
(0.7 O
(0.7 O
Metwork 2
Q00— AMD — t40.0
(02—
Metwork 3
C1
kMO.0=—CU CTu
QA01—R
10— P
Metwork 4
T3¢
C1=—4IM TOF
S0=—PT 100 g
Metwork 5
L0
T -]
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e Solucion KOP (diagrama escalera) en Step 7 Microwin

Figura 70. Diagrama de escalera (PLC) item A. Préactica 5.

Hetwork 1

10.0 G0 10.1 Goo

~
A

Qoo 0.2 MO0

L
ot

Hetwork 3

MO0 C1
I ] TTU

104

Metwork 4

C1 T37

— | T TOF

20T 100 mz

1B. Desarrollo de los programas propuestos en los softwares Step Microwin y
LOGO Soft Comfort en lenguaje KOP (diagrama de escalera) y FUP (diagrama de

funciones
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Tabla 17. Tabla de nomenclatura item B. Practica 5.

NOMENCLATURA LOGO SOFT NOMENCLATURA STEP 7 FUNCION
COMFORT MICROWIN

10.0 Sensor 1 puerta de acceso
10.1 Sensor 2 puerta de salida.

Q0.0 Sefial roja (capacidad maxima).
Q0.1 Sefial verde (disponibilidad).

e Solucion FUP (diagrama de funciones) en LOGO Soft Comfort.

Figura 71. Diagrama de Funciones (LOGO) item B. Practica 5.
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Solucién FUP (diagrama de funciones) en Step 7 Microwin
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Figura 72. Diagrama de Funciones (PLC) item B. Préactica 5.
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Solucion KOP (diagrama escalera) en Step 7 Microwin

Figura 73. Diagrama de escalera (PLC) item B. Practica 5.
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2. Para cargar en cada uno de los autématas el programa realizado es necesario
encender el modulo como se indica en la figura 37. Posteriormente se realiza
la comunicacién y transferencia entre PC y LOGO 24/12 RC 6 PLC S7-200
como se desarrollo en la practica 1 en los items 4 y 8 respectivamente.

Realizada la transferencia de la programacion simulamos en el modulo el
proceso planteado, para llevar a cabo esta actividad es necesario establecer
las conexiones de las entradas a activar en el sistema (figura 41), los
resultados de las acciones realizadas durante esta secuencia se veran

reflejados por medio del led testigo de cada salida.

Nota: el proceso puede variar dependiendo de la programacion planteada

por el usuario.

Practica 6.

Tema: Aplicacion de conocimientos

Objetivo: Identificar y entender funcionamiento de los operadores l6gicos XOR(O
exclusiva), NOR y NAD.
Transferir los programas de prueba al médulo de automatizacion y realizar la

simulacién de los operadores l6gicos NAND, NOR y XOR.

Planteamiento:
En el aeropuerto se requiere un sistema que controle el ingreso de objetos

peligrosos dentro del equipaje portado por los pasajeros.
Con este objetivo se plantea la siguiente solucién: sobre una  banda

transportadora se desplaza el equipaje, el cual entra a una caja de rayos (motor

con giro positivo) en esta se puede observar el contenido de los maletines. La caja
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de rayos puede examinar 3 maletas al mismo tiempo, esto es controlado por un
contador (sensor), el cual es activado al sentir la presencia de los objetos, cuando
se encuentran los 3 equipajes dentro, la banda se detiene durante 10 s para
realizar la revision del contenido, transcurrido este tiempo la banda regresa las
maletas a la posicién inicial (motor con giro negativo). Cada una de las

operaciones es indicada por sefiales de funcionamiento (luces).

Metodologia:

1. Plantear una solucién al problema en el software Step Microwin y LOGO Soft
Comfort, transferirlo a los autdmatas y simular su funcionamiento en cada uno

de ellos.

Desarrollo:

Tabla 18. Tabla de nomenclatura. Practica 6.

NOMENCLATURA NOMENCLATURA FUNCION
LOGO SOFT COMFORT | STEP 7 MICROWIN

“ 10.0 Interruptor encendido banda
“ 10.1 Sensor de conteo.
“ Q0.0 Motor con giro positivo
“ Q0.1 Motor con giro negativo
“ Q0.2 Indicador de revisién

e Solucion FUP (diagrama de funciones) en LOGO Soft Comfort.
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Figura 74. Diagrama de Funciones LOGO). Practica 6.
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e Solucion FUP (diagrama de funciones) en Step 7 Microwin

Figura 75. Diagrama de Funciones (PLC). Préctica 6.
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Metwork 3
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Solucién KOP (diagrama escalera) en Step 7 Microwin
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Figura 76. Diagrama de escalera (PLC). Practica 6.
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Para cargar en cada uno de los automatas el programa realizado es necesario
encender el modulo como se indica en la figura 37. Posteriormente se realiza la
comunicacion y transferencia entre PC y LOGO 24/12 RC 6 PLC S7-200 como se

desarrollo en la practica 1 en los items 4 y 8 respectivamente.

Realizada la transferencia de la programacion simulamos en el modulo el proceso
planteado, para llevar a cabo esta actividad es necesario establecer las
conexiones de las entradas a activar en el sistema (figura 41), los resultados de
las acciones realizadas durante esta secuencia se veran reflejados por medio del

led testigo de cada salida.

Nota: el proceso puede variar dependiendo de la programacién planteada

por el usuario.
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6.5 IMAGEN DE LA MARCA

Figura 77. Proporciones del LOGOtipo
: X l X l X :

X
XL

El nombre de la marca surge de la relacion de palabras claves que componen el
proyecto como lo son sistemas de control y la interaccién con ellos, se emplea el
uso de un nimero 5 con caracteristica similares a la letra S como remplazo, para
asi permitir una lectura nitida del nombre, y a su vez un elemento que se
convierte en un simbolo facil de recordar.

Figura 78. LOGO final

s

SISTEMA INTERACTIVO DE CONTROL
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6.5.1 Placa de especificaciones técnicas de “SINCO”.

Placa adhesiva ubicada en la parte posterior del médulo, la cual indica los datos

técnicos con los que funciona el equipo. Como lo son:

Voltaje de entrada

¢ Intensidad de corriente

e Frecuencia

e Temperatura maxima de funcionamiento

e Voltaje de salida

Figura 79. Placa De Especificaciones Técnicas.

Mo ¢

SISTEMA INTERACTIVO DE CONTROL

110-240V AC V Hz

0,7-0,35 A\ Emax. Temp.
24VDC/1,3A Salidal IModeIo 7290

Hecho en Colombia

6.6 PRODUCCION
6.6.1 PROCESO DE PRODUCCION

Figura 80. Proceso de produccion.
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6.6.2 Costos de produccién

6.6.2.1 Costos De Componentes Electrénicos

Tabla 19. Costos de componentes electrénicos.

Valor total

Pulsador luminoso grande 1 $ 2500 $ 2.500
Pulsador luminoso peguefio 16 $ 1.200 $19.200

Conectores hembra 58 $ 300 $17.400
Conectores macho 58 $ 300 $ 17.400
Caimanes 20 $ 600 $12.000
Relé 24v 6 $ 2.500 $ 15.000
Potenciometros 100k 4 $ 800 $ 3.200
Resistencias 20 $ 40 $ 800
Cable de poder 1 $ 2.500 $ 2500
Leds 26 $§ 50 $ 1.300
Cable vehiculo 22" 15 $ 600 $ 9.000
Perillas 4 $ 900 $ 3.600
Borneras 5 $1.400 $ 7.000
COSTO TOTAL - - $110.900

6.6.2.2 Costos De La Carcasa

Tabla 20. Costos la carcasa.

Material (lamina de acrilico de 3mm) 2 $ 42.500 $ 85.000
Corte laser 1 $ 55.000 $ 55.000
Doblado 6 $ 5.000 $ 30.000
Grabado 1 $ 30.000 $ 30.000
Pirograbado 1 $15.000 $ 15.000

Arandelas 58 $ 260 $ 15.080
Plotter de corte 2 $ 1.500 $ 3.000
Tornillos con tuerca 7 $ 400 $ 2800

COSTO TOTAL - = $236.080
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Tabla 21. Costos montaje y cableado

2

$ 2.361 $ 4722
Cableado 16 $ 2.361 $ 75.522
COSTO TOTAL . . $ 80.274

(Se toma como base el salario minimo hora ordinaria de Colombia de 2012.)

6.6.2.4 Autdmatas

Tabla 22. Costos Autématas

Cantidad | Valor unidad | Valor total

1 $ 395.000  $ 395.000
1 $ 220000  $ 220.000
1 $1180.000  $17180.000
: - 1T

6.6.2.5 Costo total de produccion

Tabla 23. Costo total de produccién

Costo de componentes electronicos $110.900
Costos de la carcasa $ 236.080
Montaje y Cableado $80.274
Autématas $ 17795.000
COSTO TOTAL $2°222.254
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7. CONCLUSIONES

La implementacién de sistemas de control en la industria como solucién al
perfeccionamiento de procesos, nos conduce a la busqueda de profesionales
competitivos en el campo de la automatizacién. El objetivo de este proyecto es
ofrecer las herramientas basicas para que los estudiantes de Disefio Industrial UIS

se familiaricen con este campo interdisciplinar.

“SINCO” busca integrar diferentes aéreas académicas, como lo son la electrénica,
los sistemas y la mecéanica las cuales componen la mecatrénica, con un lenguaje
de uso sencillo e intuitivo mediante el cual los usuarios (cualquier tipo de persona
con conocimientos basicos de electronica y comprension previa de logica de

control) perciban el funcionamiento de las operaciones con menor complejidad.

Actualmente en el mercado los médulos entrenadores de PLC estan dirigidos a
usuarios con amplio conocimiento sobre este tipo de equipos, por lo tanto el
lenguaje de uso que emplean es complicado de entender para un usuario
principiante en este tema. “SINCO” cuenta con una interfaz disefiada para hacer
amigable sus funciones, y a su vez posee barreras de seguridad dentro de su
circuito para evitar que su mal uso genere dafios al usuario y a los equipos de

automatizacion.

Desde la perspectiva de la experiencia como futura disefiadora industrial,
encuentro evidentes razones en este trabajo, para confirmar el concepto empleado
en todas las practicas proyectuales en el transcurso del desarrollo de los
diferentes talleres de disefio: un disefiador propone orden, un orden que al inicio
es prestado por los diferentes directores de proyecto, pero que poco a poco va
siendo elaborado por el aspirante de una forma inconsciente, hasta que
finalmente, su racionalidad le permite identificar su propio orden, su propuesta

concreta. Eso es este proyecto, orden con la intencionalidad de encontrar un
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lenguaje objetual que permita la interaccion del usuario; funcion practica absoluta
gue ordena ese mundo enmarafiado tecnoldgico, con una baja carga simbdlica y

estética.

Una de las finalidades de “SINCO” es lograr que el médulo sea implementado en
la materia fundamentos del disefio mecatrénico, para cumplir con este objetivo, se
plantean 6 practicas de aplicacién en el equipo, cada una de estas actividades
cuenta con: objetivos, marco teorico del tema a aplicar, metodologia y solucion. El
desarrollo cuenta con la explicacion paso a paso en lenguaje simple, y diagrama

en los diferentes tipos de lenguaje de control empleados en este campo.

El mejor modo de lograr que este proyecto no quede solo como el cumplimiento
del protocolo para adquirir el titulo de profesional es ofreciendo las herramientas
necesarias para su ejecucion, “SINCO” cuenta con un manual de uso con
explicaciones sencillas sobre el accionamiento de sus funciones, al igual que cada

una de las practicas anteriormente mencionadas.
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ANEXOS
ANEXO 1: Contenido de las practicas

PRACTICA 1: conociendo y trasmitiendo datos al LOGO y a el PLC.

OBJETIVOS:

e Identificar las partes de las que estan compuestos el LOGO y el PLC.
e Establecer la comunicacién PC/LOGO 6 PLC por medio de sus respectivos

cables de datos y transferir el programa disefiado en su respectivo software
(LOGO softy step 7).

DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Indique cada una de las partes que componen el LOGO.

L+« M 11 12 13 14 15 168 I7T |8
SHONGEONONONORONORON )

D
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~ 0o o 0 T p

Fuente de alimentacion

Entradas

Salidas

Panel de control

Indicador RUN/STOP

Puerto de comunicacion del LOGO

Determinar el tipo de entradas y salidas.

Realizar el diagrama de conexiones del LOGO.

Transferir del PC al LOGO (por medio de cable de PC) el programa de

prueba que se va cargar.

Indique cada una de las partes que componen el PLC s7-200.
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Fuente de alimentacion

Entradas

Salidas

Selector de modo(RUN/TURM/STOP)

Led’s de estado

Puerto de comunicacion

Determinar el tipo de entradas y salidas.

Realizar el diagrama de conexiones del PLC.

Transferir del PC al PLC (por medio de cable multimaestro) el programa de

® NSO >0 o o0 T

prueba que se va cargar.
9. Determinar el voltaje, la corriente y el IP (grado de proteccion) de la fuente
de alimentacion del PLCy el LOGO.

CONCLUSIONES
PRACTICA 2: Funciones basicas de l6gica digital

OBJETIVOS
e Adquirir los conceptos del funcionamiento basico de la l6gica digital.
e Disefiar el programa en su respectivo software y hace la trasferencia de
datos del PC al LOGO y al PLC.

e Simular su funcionamiento.

MARCO TEORICO
Las operaciones l6gicas mas utilizadas son: AND, OR y NOT

e AND
La operacion légica AND entrega como resultado V si todas las entradas son

V. Esta se aplica en situaciones en las que se requiere realizar una accion si y
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s6lo si se cumplen un determinado nimero de condiciones. En lenguaje de

contactos se realiza disponiendo los contactos en serie.

Norma ASA 2 S=a-b a b S
b | o "o
a _ S=a-b T

Norma IEC b &

e OR

La operacion logica OR entrega como resultado V siempre que alguna de las

entradas sea V, lo que se logra poniendo los contactos en paralelo.

d

o S
a S=a+b
Norma ASA b b
o
a— | S=a+b ——
Norma IEC b >1

e NOT

La operacion logica NOT entrega como resultado el estado contrario al

presente en la entrada, esto se logra con el uso de Contactos Normal Cerrado.

S

= 3
Norma ASA 2 DQS i —t X

a S=a
Norma IEC — 1 O0—

DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Establecer las tablas de verdad, diagrama de escalera y circuito l6gico para
cada una de las operaciones logicas (AND, OR y NOT).
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2.

Programar cada una de las operaciones légicas anteriormente descritas,
tanto en LOGO Soft como en STEP 7 y hacer su simulacion en el PC.

En un pasillo el control de las luces esta dado de la siguiente forma: la
luminaria (2) es la luz general del pasillo, la cual permanece encendida
siempre y cuando no esté activada una de las luces principales. La
luminaria 1 (luz principal), enciende cuando se activa uno de los
interruptores, y la luminaria 3 (luz principal), se enciende cuanto estan
activados los dos interruptores.

Transferir el programa disefiado a cada uno de los modulos de
automatizacion (LOGO y PLC).

5. Simular su funcionamiento en el médulo interactivo.

CONCLUSIONES

PRACTICA 3: Funciones EXOR, NOR Y NAND

OBJETIVO

Diferenciar las operaciones de la logica digital, realizando las funciones
inversas a las vistas anterior mente.

Diseflar el programa en su respectivo software y hace la trasferencia de
datos del PC al LOGO y al PLC.

Simular su funcionamiento.

MARCO TEORICO

EXOR

La EXOR OR exclusiva es V si alguna de las entradas, pero nunca ambas, es

V también; se puede decir que es V si y solo si las entradas son distintas.
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a S=a®b
Norma ASA 5

a S=a®b
Norma IEC =1 —
b —
e NOR
La compuerta logica "NOR", Su funcion es igual que OR pero su salida
invertida.
a S=a+b
Norma ASA
b—
9 — | S=a+b
Norma IEC b >1 O——
e NAND

La compuerta logica "NAND", funciona igual que la compuerta AND pero el

resultado en la salida es opuesto.

La salida sera "0" si las entradas A "Y" B estan en "1
a S=a-b
Norma ASA b
a S=a-b
Norma |IEC b & O0——

DESARROLLO DE LA PRACTICA
1. Establecer las tablas de verdad, diagrama de escalera y circuito 16gico para

cada una de las operaciones logicas, (EXOR, NOR y NAND).

2. Programar cada una de las operaciones logicas anteriormente descritas,

tanto en LOGO Soft como en STEP 7 y hacer su simulacion en el PC.
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3. En un pasillo el control de las luces esta dado de la siguiente forma: la
luminaria (2) es la luz general del pasillo, la cual permanece encendida
siempre y cuando no esté activada una de las luces principales. La
luminaria 1 (luz principal), enciende cuando se activa uno de los
interruptores, y la luminaria 3 (luz principal), se enciende cuanto estan

activados los dos interruptores.

4. Transferir el programa disefiado a cada uno de los moédulos de
automatizacion (LOGO y PLC).

5. Simular su funcionamiento en el médulo interactivo.

CONCLUSIONES

PRACTICA 4: Temporizadores

OBJETIVOS
Operar, aplicar y programar temporizadores controlados por los modulos de

automatizacion.

MARCO TEORICO

Un temporizador basicamente consiste en un elemento que se activa o desactiva
después de un tiempo mas o menos preestablecido. De esta manera podemos
determinar el parametro relacionado con el tiempo que ha de transcurrir para que
el circuito, se detenga o empiece a funcionar o simplemente cierre un contacto o lo

abra.

En la figura mostramos un diagrama funcional de lo que constituye un

temporizador, para iniciar su operacion tiene un circuito de légica permisiva, como
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se muestra en la gréfica tiene un reloj que genera una base de tiempo (frecuencia

fija).

También cuenta con un contador decreciente con resistencia programable, cuando
el conteo decrece hasta cero, se activa el relevador que corresponda a la

designacion al temporizador.

JUHL Conteo=0
‘ ‘ Contador rela
‘ Reloj » decreciente P y
Loégica de arranque Frecuencia fija y conocida

Figura. Componentes de un temporizador (diagrama de bloque)

DESARROLLO DE LA PRACTICA
Empleando temporizadores para el desarrollo de la practica realice un diagrama

de escalera y el programa necesario para efectuar las siguientes operaciones.

1. Realizar una secuencia de 5 luces (a,b,c,d,e,f), las cuales se encienden de
la siguiente forma: activando un pulsador (1) se inicia la secuencia, cada
luz permanece encendida durante 3s, y se apaga al término de este lapso,
de tal modo que al dar inicio al sistema se enciende la luz (a) la cual
permanece activada durante 3s, transcurrido este tiempo se apaga y se
enciende la luz (b), se repite la misma secuencia de la luz anterior, y asi
sucesivamente hasta que se completar el ciclo. Al término de este inicia de
manera automatica un nuevo ciclo el cual se detiene al ser desactivado por

el pulsador (2).
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2.

El encendido de dos motores estd controlado por un sensor de luz, el cual

los activa cuando se oculta el sol y los desactiva cuando este vuelve a salir.

El funcionamiento de los motores es de la siguiente manera: al sensor de
luz al percibir la ausencia del sol enciende el motor (a), 5s después
arranca el motor (b), los motores permanecen encendidos de modo

simultaneo hasta que el sensor recibe la luz del sol.

3. Simular su funcionamiento en el médulo interactivo.

CONCLUSIONES

PRACTICA 5:; Contadores

OBJETIVOS

Comprender el funcionamiento de los contadores en un proceso de
automatizacion.
Reconocer las posibles operaciones que se pueden realizar con el uso de
los contadores.
Observar el funcionamiento de procesos industriales controlados por PLC, y

activados por sensores.

MARCO TEORICO

Un contador es un dispositivo cuya funcién es realizar el conteo de eventos

externos provenientes de un sensor o internos ocurridos en el PLC

Reinicio/Habilita

Conteo ﬂ | | | | ______________ _J_er_

reinicio habilita
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e Cuando el contacto RESET/STAR es cerrado el contador es reiniciado a
ceros.

e Cuando se abre este contacto el contactor queda habilitado para contar.

e Cuando la cuenta del contador iguala al valor programado (preset=conteo),
se activa el relevador correspondiente y por consiguiente los contactos del
contactor NA se cierran o los NC se abren.

DESARROLLO DE LA PRACTICA
Empleando contadores para el desarrollo de la practica realice un diagrama de

escalera y el programa necesario para efectuar las siguientes operaciones.

1. Durante el proceso de embalaje de cajas en una agencia de correo se
requiere implementar un circuito para el conteo de las cajas que se
desplazan sobre una banda trasportadora.

Al dar inicio a la operacion por medio de un pulsador (1) la banda
transportadora se pone en movimiento (un motor), esta accion activa a su

vez una sefial de funcionamiento (luz)

Cada vez que una caja interrumpe el rayo de luz (sensor) genera un
impulso sobre el contador el cual estd programado para un acumulado de
10 cajas. Cuando se termine este ciclo el motor se desactiva durante 8s
(tiempo necesario para la ubicacion de un nuevo embalaje, durante este
instante habra una sefal que indique que el ciclo esta detenido) transcurrido
este tiempo el motor se reactiva automaticamente con el contador en ceros
para inicial un nuevo conteo.
Este proceso finaliza por medio de un pulsador (2) el cual desactiva la
banda transportadora.

2. El acceso a un banco esta condicionado por el numero de clientes que

pueden permanecer al mismo tiempo dentro de este.
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En la puerta de acceso al banco se encuentra ubicado un sensor (1), el
cual es activado cada momento que ingresa un cliente al banco, y que a su
vez funciona como contador.

Del mismo modo funciona la puerta de salida, donde se encuentra ubicado
un sensor (2), el cual es activado cada vez que un cliente sale del banco, y
gue descuenta de la suma de acumulados.

Cuando el nimero maximo de clientes (7) se encuentran dentro del lugar
permanece encendida una sefial roja (led) que indica que ha logrado su
capacidad maxima, y cuando el banco aun tiene cupo para mas personas

permanece encendida una sefal verde (led).

3. Simular su funcionamiento en el médulo interactivo.

CONCLUSIONES

PRACTICA 6: Aplicacion de conceptos

OBJETIVOS

Aplicar los conceptos adquiridos en las practicas anteriores para la creacion

de soluciones de automatizacion a procesos industriales.

Plantear los programas y circuitos eléctricos para la simulacién de los

ejercicios.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

1.

En el aeropuerto se requiere de un sistema que controle el ingreso de

objetos peligrosos dentro del equipaje portado por los pasajeros.

Con este objetivo se plantea la siguiente solucion: sobre una banda

transportadora se desplaza el equipaje, el cual entra a una caja de rayos
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(motor con giro positivo) en este se puede observar el contenido los
maletines. La caja de rayos puede examinar 3 maletas al mismo tiempo,
esto es controlado por un contador (sensor), el cual es activado al sentir la
presencia de los objetos, cuando se encuentran los 3 equipajes dentro, la
banda se detiene durante 10s para realizar la revision del contenido,
trascurrido este tiempo la banda regresa las maletas a la posicion inicial
(motor con giro negativo). Cada una de las operaciones es indicada por

sefales de funcionamiento (luces).

2. Un depdsito de alimentos necesita mantener la temperatura de sus
productos a cierto nivel, de tal modo que cuando la temperatura interna se
encuentre en su limite se activen los ventiladores hasta que logren
neutralizar la temperatura (alertar su estado por medio de sefales).

3. Simular su funcionamiento en el médulo interactivo.

CONCLUSIONES
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ANEXO 2: Datos técnicos de los dispositivos de automatizacién.

LOGO power 24V.

Es una fuente de alimentacién con control primario para dispositivos LOGO.se

ofrecen dos rangos de corriente

LOGO! Powar LOGO! Powear
24W{IiI13A MWVWIZ5A
Datos da antrada
Tensian de entrada 100 .. 240 W AC
Rlango admisibla 85 . 264 WV AC
Frecusencia de red admisibla 47 ... B3 Hz
Compensacian da fallos de 40 ms (a 187 W AC)
tansidn
Intensidad da entrada 070 .. 035 A 1.22 .. 0,66 A
Comienite de aciivaddn (257C) < 15 A < 30 A
Proteccién dal dispostvo Imterna
Imtesrmu ptor sauiomsatico (IEC BEBB) |= 16 A caraclEristica B
recomendado an &l cable da = 10 A caractEristica ©
alimantacidn
Datos de salida
Tensian da salida 24 W DC
Tolarancia total + 3 %
Rango de ajusie 222 264V DC
COndulaciGn resdual < 2000300 mee
Intensidad da salida 1,3 A 25A
Limitaciin de sobreintensidad Tip. 20 A Tip. 34 A
Eficiencia = B2 % = BT %
Conectable en parakelo para Si
aumeantar la potenda
Comp atibilidad aelectromagnéfica
Supresion de interferancias EMN 5D081-1, clase B segin EN 55022
Inmunidad a imterferencias EM &1000-5-2,
EM S1000-4 -20-3 4 - 5-60-11
Saguridad
Aidamianio galvanico Si, SELV (sagin EM 60850 v EN 5017 8)

primario/sacundarnio
Clase de seguridad ]

Grado de protEcdin IP 20 (segin EN G0528)
Marcado CE Si

Cartificacion LL/dJL Si; UL 508 7 UL 60850
Homaologacian Fid Si; Class |, Div. 2, T4
Hiomo bogacidn GL Si

Indii cacionas genaralas
Rango da temperatura ambiente |-20 ... +55 "C, comveccian natural

Temperatura da =40 ... +F0 T

almacenamianio y ransporta

Conexiones an la entrada Unbome {1 x25"% § 2 x 1,5 mm?) para L1 v ofro para N
Conexiones an la salida Dos bomes (1 x2,5mm? 6 2 x 1,5 mm?}) para + y otos dos para -
hontaje Encajable en un perfil sopore de 35 mm

Diimen siones en mm | AsfsP) B4 B0 x5SR T2x 90 x &5

Paso apro. 0.2 kg 0,3 kg

Datos técnicos de LOGO 12/24RC

158



|l

Fuenta de alimentacian

Tenzidn de entrada 12/24V DC 12724V DC
Rango admisibla 10.8 .. 288 vV DC 10.8 ... 288 vV DC
Proteccin contra inversidn de Si Si

polaridad

Consumo de comiante

« 12V DC « B0 .. 175 mA « A0 . 140 mA
« 24V DC « 40 . 100mA « 20 .. TEmA

Compensacidn de fallos de
tension

« lip. 2ms « lip. 2ms
» 12VDC « Tip. 5ms « Tip. 5ms
« 24V DC
Disipaciin
« 12V DC e 07 21W « 03 .1T7TW
« 24V DC 10 24W « 04 _.18W
Respaldo del reloj en tiempo Tip. B0 horas sin larjeta da -=
real a 25 *C bateria
Tip. 2 afos con arjel de
balaria
Precision del reloj en tiempo Tip. £ 2 s/ dia -=
maal
Alslamiento galvanico Mo Mo
Ertradas digitales
Cantidad B 4
Alslamiento galvanico Mo Mo
Mimera de entradas ripidas 4013, 14,15, IB) 0
Fracuencia de antrada
# Entrada normal «  Méx 4 Hz ¢«  Méx 4 Hz
« Entrada rApida o Mix 5 kHz . --
Tensidn de entrada L+
« Saiial 0 « <HVDC « <5VDC
« Saial « =>HBE5VDC « >85YVDC
Inensidad de entada an
#« Safial 0 = 0,85 mA (13...16) < 0,85 mA
= 0,05 mA (11, 12, 17, 18)
« Saial1 =15 mA (3. I6) = 1.5 mA
=01 ma (1, 12,17, 18)
Tiempo da retardo
« Oai Tip. 1,5 ms Tip. 1,5 ms
=10 ms (13 .. 16)
« 1ad Tip. 1,2 ms Tip. 1,2 ms

<10 ms (I3 ... 16)
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Longitud de cable (sin pantalla) | 100 m 100 m
Entradas analdgicas
Cantidad 4 (=40, 2=Al4 IT=AI1, --
IB=AL)
Rangao 0. 10V DC .-
impadancia de entrada 72 kO
Tiempo de ciclo para generar A0 ms --
valones analdgicos
Tensitn de entrada max. 288V DC --
Longitud de cable (blindado y 10 m --
lranzada)
Limite de emor +15%aFs --
Salidas digitales
Cantidad 4 4
Tipo de salida Salidas de relé Salidas de reld
Alslamiento galhvanico Si Si
En grupos dea 1 1
Control de una entrada digital Si Si
Coarfente pemanente ls porsers | M. 10 A por relé M. 5 A por relé
Corrente de ciems M. 30 A Ma. 304
Carga de lamparas 1000 W 1000 W
incandascentes (25000 ciclos
de conmutacién) a
Tubos fuorescentes con 10x 58 W 10x 58 W
reductor de tensidn (25,000
cicls da conmulacikn)
Tubos luorescentes 1x 58 W 1x58 W
COm pansadas
convencionalmenrnte (25000
cicls de conmulaciin)
Tubos luorescentes no 10x58 W 10x 58 W

compansados (25 000 cclos da
conmutacin)

Reducciin de polencia

Minguna; en lodo el rango dea
lempamatura

Minguna; en lodo el rango dea
lempeamalura

Resistencia a cofocircultos cos
1

Protector de polencia B1G6,
G00A

Protector de polencia B1G,
G004

Resistencia a conocircuitos cos
0,5a 07

Prolector de polencia B16,
B00A

Protector de polencia B16,
B00A

Conexidn en paralelo de salidas
parfa aumenlar la polenca

Mo admisible

Mo admisible

Proteccidn de un relé de salida
(si se desea)

Méx. 16 A, caracteristica B16

Méx. 16 A, caracteristica B16

Frecuandcia de conmutacidn

Mecanica

10 Hz

10 Hz
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LOGO| 12/4RC LOGOI DMB 12/24R
LOGO! 12/4RCo

Cama dchmicalcama da 2Hz 2Hz

lamparas

Cama inductiva 05 Hz 0.5 Hz

Nota: para las lamparas fluorescentes con condensadores deben considerarse
también los datos técnicos de los reductores de tensibn de Idmparas
fluorescentes. Si se excede la corriente de cierre maxima admisible, las lamparas
fluorescentes se deberdn conectar a travées de los reles auxiliares

correspondientes.

Los datos se han determinado con los dispositivos siguientes:
Lampara fluorescente siemens 58W WG 5LZ 583-1 no compensadas.
Lampara fluorescente siemens 58W WG 5LZ 583-1 compensadas en paralelo

Lampara fluorescente siemens 58W WG 5LZ 501-1N con reductor de tension.
Datos técnicos del PLC S7-200
Referencia: 6ES7212-1AB23-0XB0

CPU: 222

Alimentacion Nominal: 24 VCD
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NE de refi cia Modelo de Alimentacitn Entradas Salidaz Puertoe  Entradas Salidaz Conector

CPU (mominal) digitales digitales COM analdgicas  analdgicas extraible

BEST 211-0AA23-0XB0 CPU 2 24 VDG Bx24VDC | 4x24VDC 1 Mo Mo Mo

BEST 211-0BAZ23-0XB0 CPU 221 120 a 240 VAC 6x24VDC | 4 =alidas de 1 Mo Mo Mo
rElé

BEST 212-1AB23-0XE60 CPU 222 24 VDC Bx24VDC | Gx24VDC 1 Mo Mo Mo

BEST 212-1B623-0X60 GPU 222 120 a 240 VAC Gx24VDC | 6 =alidas de 1 Mo L] Mo
rElé

BEST 214-1AD23-0XB0 CPU 224 24 VDG 14x24VDC  10x24 VDG 1 Mo Mo 50

BEST 214-1B023-0B0 CPU 224 120a240VAC | 14x24 VDG | 10 salidas 1 Mo M 50
de relé

BEST 214-2AD23-0XB0 CPU 224XP 24 VDG 14x24VDC  10x24 VDG 2 2 1 50

BEST 214-2A523-0XE0 CPU 224XPsi | 24 VDG 14x24VDC | 10x24VDC 2 2 1 50

BEST 214-2BD23-0XB0 CPU 224XP 120a240VAC | 14x24VDC | 10 salidas 2 2 1 50
de relé

BEST 216-2AD23-0B0 CPU 226 24 VDG 24x24VDC  16x24VDC 2 Mo Mo 50

BEST 216-2BD23-0XB0 CPU 226 120a240VAC | 24x24VDC | 16 salidas 2 Mo Mo 50
de relé

Tabla A-3  Datos técnicos generales de las CPUs

N2 de referencia Mombre y descripcion de la CPU "mr:;“p;" Peso  Disipacitn o v"n?::c ‘“‘f:‘j‘“;ﬁ,
BEST 211-0AAZ3-0XB0 | CPU 221 DC/DGIDG & entradaz 4 salidas B0 2 B0 x 62 Zilg W | OmA T80 mA
BEST 211-0BAZ3-0XED | CPU 221 AC/DGIrelé 6 entradas/4 salidas de relé | 50 % B0 % 62 Hog W | OmA 180 mA
BEST 212-1AB23-0XB0 | CPU 222 DC/DGDC B entradas/6 salidas 30 B0 x 62 g SW M0mA | 180mA
EEST 212-1BE23-0XB0 | CPU 222 ACDG/elé 6 entradss/6 salidas derslé | 50% 50 % 62 I0g TW | MOmA | 180mA
§ES7214-1AD23-0XB0 | GPU 224 DC/DG/DG 14 enradas/10 salidas 1205xB0x62 | 380g TW GE0mA | 280mA
GES7214-10023-0XB0 | CPU 224 AGIDGiel 14 envadaslDsalidas de | 1205x30x82 | 41039 10W | B60mA | 280 mA

re
EEST Z14-2AD23-0XB0 | GPU 224XF DGDG/DG 14 envadas/10 salidas | 140 B0 x 62 g W GE0mA | 280mA
BEST 214-2AS23-DXBO | CPU 224XPsi DGDCIDC 14 entradas/10 salidas | 140 x B0 x 62 g BW | GB0mA | 280mA
GEST214-20023-000 | CPU 226XP ACIDCiel 14 snvaces 10 saicas ce | 14020162 Mg W GE0mA | 280 mA
rel
6257 216-2AD23-0XB0 | GPU 226 CO/DG/DG 24 entadas 6 salidas 196 x 50 x 62 5509 AW | 1000mA | 400 mA
GEST216-25023-0B0 | CPU 226 ACDCiel 24 entadas( 6 salidas de | 1968082 80 g 1TW | 1000mA | 400 mA
rel

Esta es la alimentacion de sensores de 24 VDG disponible tras tenerse en cuenta la alimentacién intema de bobinas de relé y los requisitos de comiente
de 24 VDG del puerto de comunicacidn.
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ANEXO 3: Comprobacion De Compresion De Mandos Y Ubicacion Espacial.

COMPROBACION DE COMPRESION DE MANDOS Y UBICACION ESPACIAL.

FICHA TECNICA DE LA COMPROBACION

Lugar: Salén de clases de la escuela de Disefio Industrial UIS.

Numero de estudiantes: 30 (aproximadamente el 10% de los estudiantes

activos).

Perfil: estudiantes de disefio industrial con edad entre los 19 y 30 afios.
Distribucion: grupos de 3 estudiantes.

Tiempo: 30 min

OBJETIVO

Identificar el mayor niumero de alternativas posibles para la organizacion de los
elementos de control del médulo interactivo para la enseflanza y aprendizaje de
sistemas de control basicos en la mecatronica.

PROCEDIMIENTO

Los estudiantes de la clase fundamentos del disefio mecatrénico (usuarios a
desarrollar la prueba) recibirdn una clase previa en la cual se les dara una
introduccién teorica sobre los sistemas de control mecatrénico, en este caso PLC

y LOGO. Posteriormente se realizara una practica demostrativa en los equipos

reales con ejemplo sencillo.
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A cada grupo se le entregara todos y cada uno de los elementos necesarios
(bidimensional) para la realizacion de pruebas en el médulo interactivo. El cual
esta compuesto por: 37 bananas electicas, 17 interruptores, 10 plugs, 4
potenciometros, 1 protoboard, los automatas (la fuente, el LOGO, y el PLC) y un
plano de trabajo que limita el espacio para ubicar los elementos.

DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS

LOGO

Cuenta con 8 entradas (1) y 4 salidas (Q)

Estas 8 entradas son digitales, pero ademas, 4 de ellas también
pueden ser analogas (11, 12, 17, 18), sus 4 salidas son digitales.

PLC Cuenta con 8 entradas (l) todas digitales, y 6 salidas, las

cuales también son digitales.

TABLA DE COMPONENTES

FIG SIGNIFICADO CANT | ESPECIFICACION
@ Bananas eléctricas 16 8 LOGO
Para c/u de la entradas 8 PLC
Banane}s eléctricas para c/u de 12 LOGO
@ los posibles puentes de 20
S o . 8 PLC
activacion a digital o analoga
Banana eléctrica de polo a Para todo el
@ tierra 1
tablero
. Plugs eléctrico para c/u de las 10 4 LOGO
salidas 6 PLC
’ Interruptores de activacion de 16 8 LOGO
las entradas digitales 8 PLC
‘ Potenciémetros para la 4 4 LOGO
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activacion de las entradas
analogas
. Interruptor de encendido y 1 | onfoff
apagado
Protoboard 1 Simulacién

RESULTADOS OBTENIDOS DE LA COMPROBACION

Propuesta 1

165



Propuesta 2

Propuesta 3
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Propuesta 4
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Propuesta 6

Propuesta 7
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Propuesta 8

Propuesta 9
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Propuesta 10
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ANEXO 4. Formato De Evaluacion
MODULO INTERACTIVO PARA LA ENSENANZA DE SISTEMAS DE CONTROL
BASICOS MECATRONICOS. Muchas gracias por su tiempo. Por favor, conteste el

siguiente formato, solicite ayuda al evaluador en caso que no comprenda.

Nombre Edad

Formacién académica

F. Evalue marcando con una “X” sobre la recta numérica. Considera que el

funcionamiento del moédulo es:

Pésimo Malo Normal Bueno Excelente

G. Cuales funciones consideran fueron mas complicada de ejecutar. Asignele un

namero de 1 a 5 siendo 1 la de mayor complejidad y 5 la mas sencilla

e Interruptores

e Potenciometros

e Puertos de entrada
e Puertos de salida

e Encendido/apagado

Si su respuesta es de 1 a 3 ¢ Porque esta(s) accion(es) le resulta complicada de

realizar?
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H. Evalue marcando con una “X” sobre la recta. ;Qué tan satisfecho se sinti6 al

momento de...?

Inconforme Satisfecho Excelente

Energizar el médulo

Encender el sistema

Activar entradas

Usar los puertos

Apagar el sistema

I. Las instrucciones para el accionamiento de las funciones fueron:

Dificiles Claras Sencillas
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J. Observaciones y sugerencias. ¢Qué considera usted que falta o sobra al
sistema para cumplir con el objetivo de ser un modulo interactivo para la

ensefianza y aprendizaje de sistemas de control basicos de mecatronica.?
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