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El presente documento es para dar a conocer los detalles del diseño e 
implementación de un módulo de entrenamiento para el laboratorio de automatización 
industrial situado en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, el cual 
contará con 10 láminas donde se encontrarán equipos y elementos instalados que les 
permitirán desarrollar distintas prácticas en las cátedras de Automatización Industrial 
I y II, y Redes de Computadoras III.  Los equipos y elementos principales del módulo 
son: un PLC Siemens Simatic S7-1500 CPU 1516 3PN/DP, un Switch Siemens 
Scalance XB005, una fuente de alimentación de carga Siemens PM 190 W 120/230 
VAC, un Panel Táctil Siemens KTP700 Basic Color PN, un Variador de Frecuencia 
Siemens Sinamics V20, un motor trifásico, una fuente conmutada Mean Well DR-15-
12, 10 relés de estados sólidos y un módulo de prueba Variador de Frecuencia ABB 
ACS-355. Entre otros elementos se dispone también de: 4 medidores digitales DC, 16 
pulsadores, un interruptor ON/OFF, 3 pulsadores de parada de emergencia, 6 
potenciómetros de precisión, 15 luces piloto, 3 adaptadores RJ45, un conector DB9, 7 
fusibles de protección y cables de diferentes longitudes con terminales plugs banana 
macho y conectores banana hembras instalados en las láminas para las distintas 
conexiones en el módulo. 

Este módulo fue diseñado con la finalidad principal que los nuevos estudiantes 
que ingresen a la carrera de Ingeniería Electrónica cuenten con equipos de última 
tecnología en las cuales puedan desarrollar prácticas y generar destrezas que luego 
vayan a poner en práctica en el mundo laboral. 

Adicional, el estudiante podrá utilizar el programa TIA PORTAL V15 que 
posee múltiples herramientas que les permitirán desarrollar prácticas básicas tales 
como: control marcha y paro a un motor, control de un motor a través de una entrada 
analógica y prácticas más avanzadas como, arranque de un motor por medio de un 
variador de frecuencia con comunicación profinet con PLC S7-1500, configurar una 
pantalla HMI para diseño de SCADAS local y configuración del WinCC RT Advanced 
para control y monitoreo remoto de parámetros eléctricos y físicos del motor. 

Palabras Claves: Modulo de entrenamiento, PLC S7-1500, HMI, SCADA, 
Variador de frecuencia, Motor Trifásico, Diseño, Implementación, WINCC RT 
Advanced. 
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This document is to present the details of the design and implementation of a 
training module for the industrial automation laboratory located at the Universidad 
Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, which will have 10 sheets where equipment and 
installed elements will be found that will allow them develop different practices in the 
chairs of Industrial Automation I and II, and Computer Networks III. The equipment 
and main elements of the module are: a Siemens Simatic S7-1500 CPU 1516 3PN / 
DP PLC, a Siemens Scalance XB005 Switch, a Siemens PM 190 W 120/230 VAC 
load power supply, a Siemens KTP700 Basic Color Touch Panel PN, a Siemens 
Sinamics V20 Frequency Inverter, a three-phase motor, a Mean Well DR-15-12 
switching source, 10 solid state relays and an ABB ACS-355 Frequency Inverter test 
module. Among other elements, there are also: 4 digital DC meters, 16 pushbuttons, 
an ON / OFF switch, 3 emergency stop pushbuttons, 6 precision potentiometers, 15 
pilot lights, 3 RJ45 adapters, a DB9 connector, 7 protection fuses and cables of 
different lengths with male banana plugs and female banana plugs installed in the 
plates for the different connections in the module.  

This module was designed with the main purpose that new students entering 
the Electronic Engineering career have the latest technology equipment in which they 
can develop practices and generate skills that will then be put into practice in the 
workplace. 

Additionally, the student will be able to use the TIA PORTAL V15 program 
that has multiple tools that will allow them to develop basic practices such as: start and 
stop control of a motor, control of a motor through an analog input and more advanced 
practices such as starting a motor. a motor by means of a frequency inverter with 
profinet communication with S7-1500 PLC, configure an HMI screen for local 
SCADA design and configuration of WinCC RT Advanced for remote control and 
monitoring of electrical and physical parameters of the motor. 

Keywords: Training module, S7-1500 PLC, HMI, SCADA, Frequency 
inverter, Three-phase motor, Design, Implementation, WINCC RT Advanced. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad los equipos de automatización se modernizan constantemente, 
el profesional en automatización industrial debe estar actualizado en el uso y 
configuración de los equipos que actualmente hay en el mercado, por lo cual la 
Universidad Politécnica Salesiana debe contar con equipos modernos en los cuales los 
estudiantes puedan poner en práctica los conocimientos que se adquieren en la aulas y 
así poder ingresar al campo laboral con sólidos conocimientos en la manipulación de 
los equipos que actualmente se presentan en la industria.  

Los equipos que se instalaron en este módulo didáctico son equipos modernos, 
en la cual se podrán desarrollar prácticas de diferentes niveles de complejidad tales 
como un marcha y paro de un motor hasta configuración de entradas y salidas digitales 
y analógicas en el PLC S7-1500, realizar un diseño en el HMI para un control SCADA, 
utilizando así todos los equipos que estarán a disposición de los estudiantes de las 
materias de automatización I y II, y Redes de computadoras III. 

El documento consta de cinco secciones, la primera sección contará con el 
planteamiento del problema, su importancia y alcance, beneficiarios, delimitaciones y 
objetivos a cumplir. 

La segunda sección (Marco teórico), consta de los fundamentos teóricos donde 
se basa la investigación de los equipos y elementos a utilizar en el módulo de 
entrenamiento para posteriormente el desarrollo de las prácticas. 

La tercera sección (Marco metodológico), explica el paso a paso del diseño e 
implementación del módulo, la instalación de los equipos y elementos en las distintas 
láminas y su respectivo cableado. 

La cuarta sección (Resultados), se establece el planteamiento de las 10 
prácticas con su respectiva solución, por la cual las cinco primeras son generales y las 
restantes específicas que contemplan mayor complejidad.  

Para finalizar la quinta sección (Análisis de Resultados), abarca el análisis de 
las herramientas utilizadas para llevar a cabo la realización del proyecto. 
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1. EL PROBLEMA 

1.1. Planteamiento del Problema 

Debido al crecimiento de estudiantes que optan por la Carrera de Electrónica 
en la Universidad Politécnica Salesiana, se tuvo la necesidad de actualizar e 
implementar un nuevo Laboratorio de Automatización, con equipos modernos en los 
cuales las nuevas generaciones de estudiantes puedan realizar prácticas. 

Teniendo en cuenta la problemática que se ha presentado en los últimos 
semestres debido a la falta de módulos con equipos modernos en los laboratorios, se 
tiene la necesidad de diseñar e implementar el módulo de entrenamiento que será de 
gran ayuda para las prácticas de la catedra de Automatización de la Carrera de 
Electrónica de la Universidad Politécnica Salesiana. 

1.2. Antecedentes 

En la actualidad el laboratorio de automatización de la Carrera de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad Politécnica Salesiana cuenta con pocos módulos 
didácticos, por lo cual se ha presentado el problema de ser utilizado por más de tres 
estudiantes debido a la actual demanda que se ha presentado en los últimos años. 

Por lo mencionado anteriormente, existe la necesidad de diseñar nuevos 
módulos en los cuales se puedan desarrollar prácticas de las diferentes cátedras de la 
Carrera de Ingeniería Electrónica de la Universidad Politécnica Salesiana. 

1.3. Importancia y alcance 

Módulos didácticos con la mejor infraestructura, seguridad, diseño, láminas 
varias y equipos de última tecnología para fortalecer y poner en práctica sus 
conocimientos aprendidos en clases y en futuro se reflejen en su vida profesional. 

Para fortalecer los conocimientos aprendidos en clases, se detallan las prácticas 
que se realizarán en el módulo de entrenamiento que se detallan a continuación: 

1. Declaración de variables para entradas y salidas para un control on/off de salidas 

digitales utilizando set/reset. 

2. Lectura de entradas analógicas con funciones de normalizar y escalar. 

3. Control de salida mediante el uso de contadores y comparadores. 

4. Simulación de dos semáforos con 6 salidas físicas digitales utilizando un 

controlador S7-1500 y simularlo en un HMI. 

5. Control secuencial de un motor a través de un variador de frecuencia. 

6. Arranque de un motor por medio de un variador de frecuencia con comunicación 

profinet con PLC S7-1500.  
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7. Control de velocidad de un motor a través del PLC S7-1500 (Vectorial). 

8. Control de cambio de giro y control de velocidad de un motor a través de interfaz 

HMI. 

9. Monitoreo de parámetros de un motor con registro de aviso y alarmas con HMI.  

10. Monitoreo de parámetros eléctricos y físicos del motor utilizando WinCC RT 

Advanced. 

1.4. Beneficiarios 

Este proyecto beneficia a los estudiantes de la carrera de Ingeniería Electrónica 
de la Universidad Politécnica Salesiana que utilizarán este nuevo Laboratorio de 
Automatización Industrial, que cursan las asignaturas de Automatización Industrial I, 
Automatización Industrial II, Comunicaciones (SI), Instalaciones Industriales, 
dictadas por los docentes de la carrera para lograr una mejor experiencia en la praxis 
del estudiante.  

1.5. Delimitación del Problema 

1.5.1.  Delimitación Temporal 

La implementacion de este trabajo de titulacion se lo realizo entre Mayo del 
2019 y Febrero del 2020. 

1.5.2.  Delimitación Espacial 

Este proyecto esta diseñado para ser utilizado en el Nuevo Laboratorio de 
Automatizacion Industrial de la carrera Ingeniería Electrónica ubicado en el tercer piso 
del bloque E de la Universidad Politecnica Salesiana sede Guayaquil campus Barrio 
Centenario, ubicada en la Av. Domingo Comín y callejón Chambes. Como se podrá 
observar la ubicación geográfica en la figura 1. 

 

Figura 1. Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil (Google Maps, 2020). 
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1.5.3. Delimitación Académica  

La principal limitante académica del proyecto es que los equipos principales 
tales como el PLC, HMI y variador son de la marca Siemens. 

1.6. Objetivos 

1.6.1.  Objetivo general 

Diseñar e implementar un módulo de entrenamiento con PLCs S7-1500 y HMI, 
para práticas de aplicación de monitoreo de parámetros eléctricos y físicos del motor 
utilizando el WinCC RT Advanced, ademas de prácticas de las catedras de Máquinas 
Eléctricas Automatización Industrial I y II, Teoría de Control, Informática Industrial y 
Redes de Computadores III. 

1.6.2.  Objetivos específicos 

 Diseñar un modulo de entrenamiento en la cual se encuentren los elementos 
básicos necesarios para realizar prácticas de control del motor asíncrono. 

 Implementar un Variador Siemens SINAMICS V20 para con este poder 
realizar el control de un motor asíncrono Siemens. 

 Implementación de HMI para simular el funcionamiento del módulo con 
selectores y salidas digitales con luces piloto. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Conceptos Eléctricos 

2.1.1.  Corriente 

“Es conveniente percibir la corriente como el movimiento de carga positiva, 
incluso cuando se sabe que el flujo de corriente en los conductores metálicos se 
produce del movimiento de electrones” (Hayt, Kemmerly, & Durbin, 2007a, p.13). 

La corriente se simboliza mediante I o i, como se observa en la ecuación 1: 

 

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
 

Ecuación 1. Corriente. 

 

Donde: 

i = Intensidad de la corriente en Amperes (A). 

dq = La carga que ha atravesado la superficie. 

dt = En el instante t. 

2.1.1.1. Tipos de Corriente 

2.1.1.1.1. Directa. o conocida como cd, una corriente que es constante en el 
tiempo. 

2.1.1.1.2. Corriente Alterna. o conocida como ca, una corriente que varía 
senoidalmente con el tiempo. 

2.1.2.  Tensión 

De tal modo, “La tensión entre un par de terminales significa una medida del 
trabajo que se requiere para mover la carga a través del elemento” (Hayt, Kemmerly, 
& Durbin, 2007b, p.14). 

Como se observa en la ecuación 2, se detalla las siguientes características: 

 La unidad de tensión (Voltaje) es el 𝒗𝒐𝒍𝒕𝟐 , y 1 volt es lo mismo que 1 J/C. 
 La tensión se representa por medio de V o v. 
 

𝑉 = 𝐼 × 𝑅 

Ecuación 2. Tensión. 
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2.1.3. Carga 

Existen dos tipos de cargas: positiva, cuando se refiere a un protón y negativa, 
cuando se refiere a un electrón. En este caso, resulta relevante analizar el flujo de 
electrones, aunque no se descarta el estudio de los protones para entender la operación 
interna, pero es mejor concentrarse en lo externo para un mejor entendimiento de cómo 
fluyen los electrones a través de alambres de conexión (Hayt, Kemmerly, & Durbin, 
2007c). 

  La unidad de carga es el culombio (C), es equivalente a un amperio-segundo. 
 Una cantidad constante de carga que es invariante en el tiempo suele 

representarse por medio de Q. 
 La cantidad instantánea de carga que varía con el tiempo a menudo se 

representa por medio de q(t), o q. 
 

2.1.4.  Potencia 

Si un joule de energía se gasta en transferir un coulomb de carga a través del 
dispositivo en un segundo, la tasa de transferencia de energía es un watt. La potencia 
absorbida debe ser proporcional al número de coulomb transferidos por segundo 
(corriente) y a la energía necesaria para transferir un coulomb a través del elemento 
(tensión) (Hayt, Kemmerly, & Durbin, 2007d, p.15). 

 De tal modo, como se observa en la ecuación 3 se tiene: 

 

𝑝 = 𝑣𝑖 

Ecuación 3. Potencia. 

 

2.1.5. Ley de Ohm 

La ley de Ohm establece que la tensión entre los extremos de materiales 
conductores es directamente proporcional a la corriente que fluye a través del material, 
o donde la constante de proporcionalidad R recibe el nombre de resistencia (Hayt, 
Kemmerly, & Durbin, 2007e, p.22), como se observa en la ecuación 4. 

La unidad de resistencia es el ohm, que corresponde a 1 V/A y suele abreviarse 
mediante una omega mayúscula, Ω. 

 

𝑉 = 𝑅𝐼 

Ecuación 4.  Ley de Ohm. 

 



 

23 

 

2.2. Concepto de Automatización Industrial 

2.2.1.  Automatismo 

“Conjunto de sensores, actuadores y controladores conectados 
convenientemente por medio de circuitos y/o buses de comunicación de un 
determinado proceso para que funcione con una mínima intervención humana” 
(González, 2004, p.41). 

2.3. Circuitos y Esquemas Eléctricos 

2.3.1.  Circuito de Potencia 

Los circuitos de potencia se encargan de ejecutar las ordenes establecidas en el 
circuito de mando, por la cual mencionaremos los equipos de fuerza más utilizados: 

 Interruptores. 
 Elementos de protección, como fusibles, relés, etc. 

 
2.3.2. Circuito de mando 

En los circuitos de mando se establece la lógica del automatismo mediante 
cables conductores, capaz de proporcionar un control sobre los circuitos de potencia, 
por lo que mencionaremos los elementos y equipos de control más utilizados: 

 Conexiones entre controlador y módulos digitales/analógicos, puertos de 
comunicación. 

 Contactos, equipos de protección y medida. 
 Elementos de regulación y control, Interfaz hombre-máquina. 
 Pulsadores, interruptores, conmutadores. 
 Elementos de señalización. 

 
2.3.3.  Tipos de Esquemas 

2.3.3.1. Esquema Unifilar 

 Un solo trazo de las distintas fases. 
 Menor detalle, por lo cual dificulta su comprensión. 
 Poco uso en automatización. 

 
2.3.3.2. Esquema Desarrollado 

 Mayor detalle, por lo cual facilita la compresión del funcionamiento. 
 Elemental para el cableado, reparación y mantenimiento. 
 Asocia cada equipo con sus elementos a través de letras y números. 

 
2.4. Rotulado de conductores y bornas 

2.4.1. Conductores 

  Fase, se representa con la letra “L”. 
  Neutro, se representa con la letra “N”.    
  Tierra, se representa con la letra “PE”.  
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2.4.2. Contactos de potencia 

Son las vías por la cual se conecta, mantiene y desconecta la intensidad de 
corriente del circuito de potencia, dependiendo del número de vías de paso de corriente 
será bipolar, tripolar, etc. Como se observa en la figura 2. 

2.4.3. Contactos Auxiliares 

Utilizados en los circuitos de mando, por lo cual soportan poca intensidad de 
corriente, activando elementos de poca potencia como por eje. Luces de señalización, 
bobina de relé, bobina de contactor, etc. Como se observa en la figura 3. 

Las bornas de contactos auxiliares constan de dos cifras: 

 1ª cifra (cifra de las decenas), indica el número de orden del contacto en el 
equipo. 

 2ª cifra (cifra de las unidades), indican la función del contacto auxiliar: NC 
(1,2); NA (3,4). 
 

2.4.4. Bobinas 

Conexión de Bobina se representa sus terminales con las letras A1 y A2, se 
escribe una letra y por consiguiente el número de borna. Así sucesivamente se asigna 
una letra diferente por el número de devanados a utilizar, como se detalla gráficamente 
en la figura 4. 

A1, B1, C1, ... 

A2, B2, C2, ...  

 

 

Figura 2. Bobina y contactos de potencia (Contactor, 2017). 

Figura 3. Contactos Auxiliares (Contactor, 2020). 

Figura 4. Bobinas (González, 2004).  
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2.4.5. Bornas control 

La numeración es de forma ascendente de izquierda a derecha, desde 1 hasta 
‘n’ como se detalla en la figura 5. 

Borneros X1 y X2: N° de bornas = 1,2,3,4,5,6,7, 8, …n 

 

 

2.4.6. Bornas potencia 

 Alimentación monofásica:  L, N, PE (fase, neutro y tierra). 
 Alimentación bifásica: L1, L2, PE (2 fases y tierra). 
 Salidas a motores trifásicos: U, V, W, PE. 

 
2.5. Autómatas Programables 

2.5.1.  Descripción de un PLC 

“Un PLC se compone de una o varias cajas de plástico acopladas mecánica y 
eléctricamente entre sí. Una de ellas contiene la CPU (Central Process Unit) y las otras 
son módulos complementarios para entradas, salidas, comunicaciones, alimentación y 
otras funciones especiales” (González, 2004, p.75). 

Tanto la CPU como los módulos adicionales tienen bornas para los cables de 
conexión del autómata con sensores y actuadores, así como con otros autómatas y 
ordenadores. 

2.5.2.  Funcionamiento 

El PLC ejecuta un programa almacenado en memoria, con una serie de 
instrucciones siguiente una lógica de modo secuencial y cíclico, en base a lo que suele 
denominarse ciclo de scan. 

2.5.3.  Fabricantes 

 ABB 
 Allen Bradley (Rockwell) 
 Hitachi 
 Omron 
 Siemens 
 Telemecanique (Schneider) 

 
2.5.4. Estructura de un PLC 

2.5.4.1. Estructura externa 

2.5.4.1.1. Compacta. Se caracteriza por que presenta en un único módulo todos 
los elementos que lo conforman. 

Figura 5. Bornero de control (González, 2004). 
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2.5.4.1.2. Semi-modular. Se caracteriza porque separa las entradas y salidas 
digitales del resto del autómata, dejando a un lado la CPU y la fuente de 
alimentación. 

2.5.4.1.3. Modular. Se caracteriza porque existe un módulo para cada uno de 
los elementos que forman el autómata. Esto supone una flexibilidad además de 
que posibilita extraer cualquier módulo de forma simple, facilitando así las 
tareas de diagnóstico y reparación. 

2.5.4.2. Estructura interna 

2.5.4.2.1. Módulo de entradas. Estas pueden ser analógicas o digitales. 

2.5.4.2.2. Módulo de salidas. Son las líneas de salida. Estas también pueden 
ser analógicas o digitales. 

2.5.4.2.3. CPU. Es el cerebro de todo proceso automático. Interpreta y procesa 
toda la información del programa. Dependiendo del estado de las entradas la 
CPU ordena la activación de las salidas deseadas. Esta unidad está formada por 
un procesador, memoria interna y circuitos auxiliares. 

2.6. Programación de PLC’S  

2.6.1.  Descripción 

Los programas deben ser interpretados con facilidad por otros operarios ajenos 
al programador: técnicos, encargados de planta e ingenieros de procesos, entre otros. 
A través del tiempo, el lenguaje empezó a cambiar por la dificultad en los procesos de 
automatización, para ello se crearon estándares de lenguajes de tipo gráfico y textual 
para dicho entorno de programación en controladores autómatas.  

2.6.2. Tipos de Lenguajes 

2.6.2.1. Lenguaje de contactos (KOP) 

Es un lenguaje gráfico empleado en gran medida en el mundo industrial. 

2.6.2.1.1. Elementos. Relés (contactos, bobinas), temporizadores y contadores, 
aritmética, entre otros. 

2.6.2.2. Lenguaje de instrucciones (AWL) 

Tiene similitudes con una programación en C++. No es de carácter gráfico sino 
textual. 

2.6.2.3. Grafcet 

Gráfico de orden etapa-transición, es usado en autómatas para resolver 
problemas secuenciales. Para personas que no tengan conocimientos sobre 
automatismos, resulta sencillo de entender ya que muestra una secuencia del proceso 
en cuestión. 
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2.6.2.4. Naturaleza de los datos 

 Entradas y Salidas. 
 Marcas (memorias). 
 Temporizadores y contadores. 
 Datos globales (permanentes). 
 Datos locales (temporales). 

 
2.6.2.5. Tipos de datos básicos 

 Boolean: Bool (1 bit). 
 Bit String: Bool, Byte, Word, Dword, Iword (8,16,32,64 bits). 
 Integer: Sint, Int, Dint, Lint (1,2,4,8 bytes). 
 Unsigned Integer: Usint, Unit, Udint, Ulint (1,2,4,8 bytes). 
 Real: Real, Ireal (4,8 bytes). 
 Time: Time, Date, Tod, Dt. 
 String: String. 

 
2.7. Comunicaciones Industriales 

Las comunicaciones dentro del entorno industrial juegan un papel importante 
cuando se requiere tener un control de equipos y líneas de producción completas, la 
monitorización de sistemas de transporte o la gestión de la distribución de energía. En 
el siguiente gráfico se establecen tres niveles de comunicación; nivel de gestión, de 
control y de campo, como se observa en la figura 6. 

 

 

Figura 6. Niveles de comunicación en el entorno industrial (Hurtado, s.f.). 



 

28 

 

2.7.1. Nivel de gestión 

Comprende los sistemas de visualización y control de toda la instalación 
(sistemas SCADA) así como los servidores que almacenan datos de producción. Dado 
los sistemas de gestión, se estableció la comunicación Ethernet en este nivel, dado que 
el entorno era similar al de oficina. 

2.7.2. Nivel de control 

Formada por los controladores, los cuales enviarán las instrucciones a los 
elementos conectados en el bus de campo. 

2.7.3. Nivel de campo 

Para concluir, la idea de poder estandarizar las comunicaciones en el entorno 
industrial ha sido de vital importancia para poder integrar equipos de diferentes 
fabricantes. PROFIBUS International, encargada de desarrollar ambos protocolos de 
comunicación como PROFIBUS y PROFINET, al ser una mejora de PROFIBUS 
ofreciendo ventajas en los nuevos PLCS S7-1200/1500 donde existen módulos de 
comunicación para seguir trabajando con dicho protocolo, además las versiones como 
el S7-1500 incorporan una interfaz integrada en el propio controlador. 

2.8. Protocolos de comunicación 

2.8.1. Profibus 

Es un bus de campo abierto que puede implementarse en el sector industrial, 
en diferentes áreas como industrias de proceso, fabricación hasta los edificios y 
sistemas logísticos. Proporciona un gran nivel de confianza de cara al usuario, así 
como la comunicación entre los dispositivos de diferentes fabricantes y el uso de 
mecanismos estandarizados y flexibles.  

En la actualidad existen dos tipos de Profibus importantes: Profibus-PA y 
Profibus-DP. 

2.8.1.1. Profibus-DP 

Periferia Descentralizada, diseñado para comunicación en tiempos rápidos con 
unidades periféricas descentralizadas. Las redes PROFIBUS-DP incorporan un 
maestro y varios esclavos. La configuración del maestro le permite reconocer cuáles 
tipos de esclavos están conectados, así como sus respectivas direcciones. El maestro 
inicializa la red y verifica si los esclavos coinciden con la configuración. 
Continuamente, el maestro escribe los datos de salida en los esclavos y lee de allí los 
datos de entrada. Una vez que un maestro DP haya configurado correctamente a un 
esclavo, éste último le pertenecerá. Si hay otro maestro en la red, tendrá apenas un 
acceso muy limitado a los esclavos del primer maestro. 

2.8.1.2. Profibus-PA 

Es la ampliación de PROFIBUS-DP compatible en comunicación con una 
tecnología que permite aplicaciones en áreas con riesgo de explosión. La tecnología 
de transmisión de PROFIBUS-PA se corresponde con el estándar internacional IEC 
1158-2, como se observa en la figura 7. 
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2.8.2. Profinet 

Este tipo de red permite conectar equipos desde el nivel del campo (PLCS y 
otros dispositivos) hasta el nivel de gestión (sistemas informáticos e internet). 
PROFINET permite una comunicación homogénea con la ingeniería cubriendo toda 
la planta industrial y de gestión apoyando las tecnologías de la información hasta el 
nivel del campo. 

Profinet utiliza el conjunto de protocolos TCP/IP para la transferencia de datos 
en toda la empresa y a todos los niveles. 

PROFINET es la evolución de del estándar abierto de Ethernet industrial para 
la automatización. Utiliza Industrial Ethernet y permite la comunicación en tiempo 
real hasta el nivel de campo, aprovechando plenamente los estándares de las 
tecnologías de la información existentes. PROFINET tiene determinismo y permite 
establecer prioridades en la red, evitando así la saturación de la red e incrementando 
por tanto la seguridad en la comunicación. 

2.8.3. Características 

 PROFINET I/O ofrece funcionamiento en “tiempo real” para datos de E/S 
cíclicos. Tiempo real significa programar/organizar el intercambio cíclico con 
cada esclavo, con alta prioridad y tiempos fijos.  

 Se pueden utilizar los cables y switches estándar de Ethernet  
 Sistema Maestro-Esclavo, como en Profibus. 
 Se configura como una red de campo.  
 Los dispositivos ya no se direccionan mediante número de nodo, sino mediante 

un nombre. 
 Comunicación fácil, rápida, flexible y abierta.  
 Tan sencillo como un bus de campo.  
 Alta velocidad, tiempo de ciclo por dispositivo. 
 100 m. entre dispositivos.  

Figura 7. Diagrama básico de una red PROFIBUS (PROFIBUS: Qué es y Cómo funciona, 2020). 
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  Utiliza conectores industriales apantallados RJ45.  
 Grandes velocidades de transmisión (10-100-1000 Mps). 

 
2.9. TIA Portal – Software de programación 

Totally Integrated Automation Portal o Portal de Automatización Totalmente 
Integrada es el software que integra diferentes productos de SIMATIC, con un costo 
relativamente muy bajo, disminuye tiempos. también crea soluciones para 
automatización como en el mismo crear el proyecto a programar, configura el software 
de los dispositivos y además permite: 

 Rápida puesta en marcha debido a que localiza errores.  
 Disminución de tiempos de paradas, se realiza tareas de mantenimiento a 

distancia.  
 Disminución de costos. 

 
2.9.1. STEP 7 TIA Portal v13 

Es la herramienta líder en el mercado de la automatización industrial y pieza 
clave para liberar todo el potencial de Totally Integrated Automation. El software que 
optimiza todos los procedimientos de planificación, procesos y maquinaria. Con una 
interfaz intuitiva y fácil de usar para el usuario con funciones simples, y su completa 
transparencia de datos, es extremadamente fácil de usar. Datos y proyectos 
preexistentes pueden integrarse sin esfuerzo, lo que garantiza la seguridad de la 
inversión (Programación PLC con SIMATIC STEP7, 2021). 

2.10. SCADA 

2.10.1. Definición 

SCADA, llamado así por su nombre en inglés: Supervisory Control and Data 
Acquisition (supervisión, control y adquisición de datos). 

2.10.2. Funcionamiento 

El sistema SCADA está diseñado para funcionar en computadoras con el 
propósito de controlar la producción por medio de sensores y dispositivos al servicio 
del operador responsable y el resto del personal. Por lo tanto, es un sistema flexible, 
escalable y fácil de usar (¿Qué es un sistema SCADA?, 2020). 

2.10.3. Sistema SCADA en la automatización Industrial 

Los sistemas SCADA potencian todo el aspecto de gobernanza y gestión dentro 
de la automatización industrial. Gracias a esto, se pueden supervisar las diferentes 
métricas que afectan al funcionamiento de la planta. 

La tecnología SCADA ha desarrollado diferentes versiones mediante las que 
se pueden controlar y supervisar todo el proceso industrial. Se trata de los sistemas 
PLC o DCS, que se pueden combinar mediante una red Ethernet (Martínez, 2020), 
como se puede observar en la figura 8. 
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2.10.4. WinCC TIA Portal 

WinCC (TIA Portal), es el software para todas las aplicaciones HMI, que van 
desde las soluciones de operación más sencillas con paneles básicos hasta aplicaciones 
SCADA en sistemas multiusuario basados en PC. El software de ingeniería SIMATIC 
WinCC (TIA Portal) está disponible en las versiones WinCC Basic, WinCC Comfort, 
WinCC Advanced y WinCC Professional (Siemens, s.f.). 

2.10.5. Registro SIMATIC WINCC  

El registro de datos de procesos y alarmas con WinCC Logging admite la 
adquisición y el procesamiento de datos de proceso desde una planta industrial o 
máquina.  

Las secuencias de proceso se pueden documentar, se puede supervisar la 
utilización de la capacidad o la calidad de producción o se pueden registrar las 
condiciones de error recurrentes (Siemens, s.f.), como se observa en la figura 9. 

2.10.5.1. Registro de datos. “Los valores de etiquetas externas e internas se 
pueden guardar en los registros de datos de proceso. Se puede configurar cada 
etiqueta para que capture continuamente mediante los ciclos de registro y 
eventos” (Siemens, s.f.). 

2.10.5.2. Registro de alarmas. “WinCC Logging permite registrar alarmas y 
documentar estados operativos y de error del proceso industrial. Las alarmas 
puedes ser registradas automáticamente o administradas por un operador” 
(Siemens, s.f.). 

 

Figura 8. SCADA en la automatización industrial (Options for SIMATIC SCADA 
Systems, s.f.) 
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2.11. Equipos y Elementos 

2.11.1.  Controlador SIMATIC S7-1500 

Los controladores SIMATIC S7-1500 se utilizan para la automatización 
completa de la producción y para aplicaciones para máquinas de tamaño medio y alto 
con altas exigencias de rendimiento, comunicación, flexibilidad y tecnología. El 
SIMATIC S7-1500 tiene una estructura modular y su funcionalidad es escalable. Esto 
le permite adaptar de forma óptima conjuntos y funciones a su concepto de máquina. 

Las unidades centrales de procesamiento (CPU) son el corazón del SIMATIC 
S7-1500. Ejecuta el programa de usuario y conecta el controlador en red con otros 
componentes de automatización. Gracias a una variedad de innovaciones, los módulos 
centrales del SIMATIC S7-1500 brindan la máxima ventaja en productividad y 
eficiencia. El hardware es extremadamente compacto y tiene certificación IP20 o IP65 
/ 67. (SIMATIC S7-1500, 2021), como se observa en la figura 10. 

Figura 10. PLC S7-1500. 

Figura 9. Visualización de registro de datos y alarmas del proceso. 



 

33 

 

2.11.2. Módulo de entrada y salida digital S7-1500 

Como se observa en la figura 11, el módulo de entrada digital tiene las 
siguientes características técnicas: 

 32 entradas digitales, con aislamiento galvánico en grupos de 16 – De ellas, los 
canales 0 y 1 opcionalmente con función de contaje. 

 Tensión nominal de entrada 24 V DC. 
 Retardo a la entrada parametrizable: 0,05ms ... 20ms. 
 Diagnóstico parametrizable (por canal). 
 Alarma de proceso parametrizable (por canal). 
 Adecuado para interruptores y detectores de proximidad a 2, 3 o 4 hilos. 
 Hardware compatible con el módulo de entradas digitales DI 16x24VDC HF 

(6ES7521-1BH00-0AB0) (Siemens, 2018). 

 

Si desea suministrar a los dos grupos de carga el mismo potencial (sin 
aislamiento galvánico), utilice los puentes suministrados con el conector frontal. De 
este modo se evita tener que cablear un borne con dos conductores, como se observa 
en la figura 12. 

Proceda del siguiente modo: 

1. Aplique la tensión de alimentación de 24V DC a los bornes 19 y 20. 

2. Coloque los puentes entre los bornes 19 y 39 (xL+) y entre los bornes 20 y 40 

(xM). 

3. Utilice los bornes 39 y 40 para conectar en cadena el potencial con el siguiente 

módulo. 

 

Figura 11. Vista del módulo DI 32x24VDC/0.5A HF (Siemens, 2018). 
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Como se observa en la figura 13, el módulo de salida digital tiene las siguientes 

características técnicas: 

 32 salidas digitales, con aislamiento galvánico en grupos de 8.  
 Tensión nominal de salida 24 V DC. 
 Intensidad nominal de salida 0,5 A por canal.  
 Valores sustitutivos parametrizables (por canal).  
 Diagnóstico parametrizable (por canal). 
 Adecuado para electroválvulas, contactores de corriente continua y lámparas 

de señalización. 
 Hardware compatible con el módulo de salidas digitales: – DQ 

16x24VDC/0.5A ST (6ES7522-1BH00-0AB0) – DQ 16x24VDC/0.5A HF 
(6ES7522-1BH01-0AB0) – DQ 32x24VDC/0.5A ST (6ES7522-1BL00-
0AB0) (Siemens, 2018). 
 

Figura 12. Uso de puentes (Siemens, 2018). 

Figura 13. Vista del módulo DQ 32x24VDC/0.5A HF (Siemens, 2018). 
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Si desea suministrar a los cuatro grupos de carga el mismo potencial (sin 
aislamiento galvánico), utilice los puentes suministrados con el conector frontal. De 
este modo se evita tener que cablear un borne con dos conductores, como se observa 
en la figura 14. 

Proceda del siguiente modo:  

1. Aplique la tensión de alimentación de 24 V DC a los bornes 19 y 20.  

2. Coloque puentes entre los bornes: 

 9 y 29 (L+) 
 10 y 30 (M) 
 19 y 39 (L+) 
 20 y 40 (M)  

 
3. Tienda puentes entre los bornes 29 y 39, así como 30 y 40.  

4. Utilice los bornes 9 y 10 para conectar en bucle el potencial con el siguiente 

módulo. 

 
2.11.3.  Módulo de entrada y salida analógica S7-1500 

Como se observa en la figura 15, el módulo de entrada analógica tiene las 
siguientes características técnicas:  

 8 entradas analógicas. 
 Tipo de medición Tensión configurable canal por canal.  
 Tipo de medición Intensidad configurable canal por canal.  
 Tipo de medición resistencia configurable para canales 0, 2, 4 y 6.  
 Tipo de medición Termorresistencia (RTD) configurable para canales 0, 2, 4 y 

6. 

Figura 14. Uso de puentes (Siemens, 2018). 
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 Tipo de medición Termopar (TC) configurable canal por canal.  
 Resolución 16 bits incl. Signo.  
 Diagnóstico parametrizable (por canal).  
 Alarma de proceso al rebasar valores límite configurable canal por canal (dos 

límites superiores y dos límites inferiores, respectivamente) (Siemens, 2014). 
 

 
El elemento de alimentación se enchufa en el conector frontal y sirve para 

alimentar el módulo analógico. Para ello debe conectar la tensión de alimentación a 
los bornes 41 (L+) y 44 (M). Utilice los bornes 42 (L+) y 43 (M) para conectar en 
bucle el potencial con el siguiente módulo en caso necesario, como se observa en la 
figura 16. 

 
Como se observa en la figura 17, el módulo de salida analógica tiene las 

siguientes características técnicas:  

 4 salidas analógicas. 
 Selección de salida de tensión canal por canal.  
 Selección de salida de intensidad canal por canal.  
 Resolución: 16 bits incl. Signo. 
 Diagnóstico parametrizable (por canal) (Siemens, 2018). 

Figura 15. Vista del módulo AI 8xU/I/RTD/TC ST (Siemens, 2014). 

Figura 16. Conexión del elemento de alimentación (Siemens, 2014). 
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El elemento de alimentación se enchufa en el conector frontal y sirve para 

alimentar el módulo analógico. Para ello debe conectar la tensión de alimentación a 
los bornes 41 (L+) y 44 (M). Utilice los bornes 42 (L+) y 43 (M) para conectar en 
bucle el potencial con el siguiente módulo, como se observa en la figura 18. 

 
2.11.4. Scalance XB005 

Switch Ethernet industrial no gestionado SCALANCE XB005 para 10/100 
Mbit / s, para configurar topologías de línea y estrella pequeñas, LED de diagnóstico, 
IP20, fuente de alimentación de 24 V CA / CC, con 5 puertos de par trenzado de 10/100 
Mbit / s con conectores RJ45 y Manual disponible como descarga, como se observa 
en la figura 19. 

Figura 19. Scalance XB005. 

Figura 17. Vista del módulo AQ 4xU/I ST (Siemens, 2018). 

Figura 18. Conexión del elemento de alimentación (Siemens, 2018). 
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2.11.5.  Paneles básicos SIMATIC HMI Segunda Generación 

Los paneles SIMATIC HMI ofrecen modernas funciones de manejo y 
visualización aunadas con características tales como robustez, estabilidad y 
simplicidad. SIMATIC HMI está optimizado para satisfacer sus necesidades de 
interfaz hombre-máquina específico utilizando interfaces abiertas y estandarizadas en 
hardware y software, que permiten la integración eficiente en sus sistemas de 
automatización, como se observa en la figura 20. 

Características destacadas: 

 Serie de iniciación, idónea para aplicaciones HMI sencillas. 
 Montaje compatible con los SIMATIC HMI Comfort Panels y los SIMATIC 

HMI Basic Panels 4” y 6” existentes Escalabilidad flexible en la familia HMI 
Pantallas panorámicas de alta resolución y atenuables con 64.000 colores. 

 Innovadora interfaz de usuario y facilidad de uso mejorada gracias a los nuevos 
controles y gráficos. 

 Funcionalidad táctil o con teclado para manejo intuitivo. 
 Interfaz para conexión con diversos PLC Variantes para PROFIBUS y 

PROFINET. 
 Archivado mediante lápiz USB. 
 Ingeniería en el Tía Portal (Siemens, 2018). 

 

 
2.11.6. Fuente de alimentación S7-1500 

SITOP modular son fuentes tecnológicas monofásicas y bifásicas para 
soluciones sofisticadas y ofrecen máxima funcionalidad para el empleo en máquinas e 
instalaciones complejas. La entrada de rango ultra amplio permite conectar la fuente 
en cualquier red monofásica o directamente entre los conductores exteriores de redes 
de corriente alterna (bifásicas), garantizando la máxima seguridad incluso cuando hay 
grandes fluctuaciones de tensión. El aumento transitorio de potencia (función Power 

Figura 20. Panel HM KTP700. 
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Boost) permite entregar brevemente una corriente de tres veces la intensidad nominal. 
Y en caso de sobrecarga se puede elegir entre intensidad constante con rearme 
automático o desconexión que exige rearme expreso. Su alto rendimiento permite 
mantener el consumo de energía y la generación de calor en el interior del armario a 
un nivel muy bajo. Además, gracias al diseño compacto de la caja metálica se ahorra 
espacio, como se observa en la figura 21. 

Para incrementar aún más la disponibilidad de 24 V, las fuentes SITOP 
modular se pueden combinar con módulos de respaldo, UPS DC, de redundancia y de 
corte selectivo. 

 Características esenciales del producto. 
 24 V DC/5 A y 10 A, también disponible como variante con circuitos impresos 

con barniz protector. 
 Entrada de rango ultra amplio monofásica y bifásica. 
 Forma muy estrecha, sin necesidad de dejar espacio en los laterales. 
 Power-Boost con 3 veces la intensidad nominal (durante 25 ms) para disparar 

dispositivos de protección. 
 "Potencia extra" con 1,5 veces la intensidad nominal (durante (5 s/min) para 

salvar breves sobrecargas en funcionamiento. 
 Comportamiento ante cortocircuito elegible: intensidad constante o re 

arranque. 
 Posibilidad de repartir simétricamente la carga al operar en paralelo. 
 Indicación del estado mediante 3 LED. 
 Alto rendimiento hasta 91%. 
 Amplio rango de temperatura de -25 a +70 °C. 
 Numerosas homologaciones, como cULus, ATEX y DNV GL. 
 

Figura 21. Fuente SITOP. 
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2.11.7.  Variador de Frecuencia Siemens V20 

Variador de frecuencia compacto SINAMICS V20, es el convertidor mas 
pequeño del mercado y resulta idóneo cuando se trata de ahorrar espacio en el montaje. 
Se caracteriza por sus tiempos de puesta rápidos en marcha, facilidad de uso, robustez 
y eficiencia de costes. Integra la unidad de regulación y etapa de potencia en un equipo, 
además con panel de mando integrado; por lo tanto en una sola referencia, como se 
observa en la figura 22. 

El incremento de sus aplicaciones en procesos de automatización sencillos y 
económica, optimizada para el empleo fácil en las distintas áreas como el bombeo, la 
ventilación, el transporte y el moviemiento. 

El convertirdor cumple con grado de protección IP20 y cuenta con siete 
tamaños de bastidor, entre ellos FSAA y FSAB para el funcionamiento monofásico de 
la red de 220V y cubre un rango de potencia que se extiende desde 0,12 Kw hasta 
30Kw. 

Caracteristicas destacadas: 

 Interfaces USS y Modbus RTU integradas. 
 Macros de conexión y aplicación integradas. 
 Gran robustez, gracias al amplio rango de tensión, sistema de refrigeración 

avanzado y circuitos impresos recubiertos. 
 Modo de hibernación integrado en Standby. 
 Acoplamiento de circuito intermedio. 

 

 

Figura 22. Variador de Frecuencia V20. 
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2.11.8. Motor Trifásico + Estructura (Base) 

Es una máquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energía eléctrica 
trifásica suministrada, en energía mecánica. La energía eléctrica trifásica origina 
campos magnéticos rotativos en el bobinado del estator lo que provoca que el arranque 
de estos motores no necesite circuito auxiliar, son más pequeños y livianos que uno 
monofásico de inducción de la misma potencia, debido a esto su fabricación representa 
un costo menor.  

Los motores eléctricos trifásicos, se fabrican en las más diversas potencias, 
desde una fracción de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se los 
construye para prácticamente, todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz) 
normalizadas y muy a menudo, están equipados para trabajar a dos tensiones 
nominales distintas, como se observa en la figura 23. 

 

2.11.8.1. Conexiones del Motor 

En los EE.UU., se diseñan para dos tensiones con una relación de 2 a 1. 
Ejemplo 230/ 460 voltios, y dos tipos de conexiones: “Conexiones Tipo Delta “o 
“Conexiones Tipo Estrella”, cada tipo puede ser conectado en paralelo (para bajo 
voltaje) y en serie (para voltaje alto). 

En potencias bajas (hasta 40 HP) las conexiones más utilizadas son Estrella, en 
potencias más altas las conexiones utilizadas son Delta. 

 

Figura 23. Motor ABB Trifásico. 
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2.11.8.1.1. Conexión Estrella serie. Se la suele utilizar para el arranque de 
motores a un mayor voltaje por lo cual la corriente consumida es menor, se la 
suele utilizar para poner en funcionamiento al motor sin que las protecciones 
accionen por picos de corriente, como se observa en la figura 24. 

 

2.11.8.1.1. Conexión Estrella Paralelo. Se la utiliza para el arranque de motores 
a menor voltaje por lo cual la corriente consumida es mayor, se la suele utilizar 
para alcanzar el pleno funcionamiento de motores, como se observa en la figura 
25. 

Figura 24. Conexión Estrella Serie (Motores eléctricos trifásicos de 12 
terminales, 2014). 

Figura 25. Conexión Estrella Paralelo (Motores eléctricos trifásicos de 12 
terminales, 2014).  
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2.11.8.1.2. Conexión Delta Serie. Se la suele utilizar para el arranque de 
motores a un mayor voltaje por lo cual la corriente consumida es menor, se la 
suele utilizar para poner en funcionamiento al motor sin que las protecciones 
accionen por picos de corriente, como se observa en la figura 26. 

 

2.11.8.1.3. Conexión Delta Paralelo. Se la suele utilizar para el arranque de 
motores a menor voltaje por lo cual la corriente consumida es mayor, se la suele 
utilizar para alcanzar el pleno funcionamiento de motores (NEMA, IEC), como 
se observa en la figura 27. 

 

 

 

Figura 26. Conexión Delta serie (Motores eléctricos trifásicos de 12 
terminales, 2014). 

Figura 27. Conexión Delta paralelo (Motores eléctricos trifásicos de 12 
terminales, 2014). 



 

44 

 

2.11.9.  Fuente de Poder 12V AC/DC 1.25 Amp. 

Fuente de poder de 12V AC DC a 1.25A 15W, para montaje en riel DIN TS-
35 / 7.5 o 15, equipo con protección contra cortocircuito, sobrecarga y sobre voltaje. 
Producto de máxima calidad con múltiples certificaciones. Fundada en 1982, Mean 
Well es uno de los principales fabricantes de fuentes de alimentación conmutadas de 
Taiwán. Con más de 4.500 modelos estándar y nuestros más de 30 años de experiencia 
en diseño, fabricación y distribución en el sector de las fuentes de alimentación, 
estamos convencidos de que podemos ofrecer a los usuarios una solución total y 
convertirnos en su socio de confianza para sus necesidades de energía, como se 
observa en la figura 28. 

 

2.11.10. Plug Banana 

Un conector banana (comúnmente un conector banana para el macho o un 
conector banana para la hembra) es un conector eléctrico de un solo cable (un 
conductor) que se utiliza para unir los cables al equipo. El diámetro del conector macho 
es de 4mm y la altura de 50mm. Existen varios estilos de contactos de enchufe tipo 
banana, todos basados en el concepto de resorte metálico que aplica fuerza hacia afuera 
en el gato cilíndrico no suspendido para producir un ajuste perfecto con buena 
conductividad eléctrica, como se observa en la figura 29. 

Figura 29. Plug tipo banana (ProtoSupplies, 2020). 

Figura 28. Fuente de poder de 12V. 
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Un conector hembra, se utiliza para permitir el ingreso y conectividad del 
conector banana. El diámetro del conector es de 10mm y la altura de 30mm, como se 
observa en la figura 30. 

 

2.11.11. Luces Piloto 

Las luces de piloto son un elemento óptico que le indica al conductor la 
presencia de electricidad en el tablero. Mostrando funciones de seguridad y necesidad 
del vehículo. Tales como funcionamiento de la bomba, detector del cinturón de 
seguridad y falla en el motor o servicio, como se observa en la figura 31. 

2.11.12. Pulsadores 

Un pulsador eléctrico o botón pulsador es un componente eléctrico que permite 
o impide el paso de la corriente eléctrica cuando se aprieta o pulsa. El pulsador solo se 
abre o cierra cuando el usuario lo presiona y lo mantiene presionado. Al soltarlo vuelve 
a su posición inicial, como se observa en la figura 32. 

 

 

Figura 31. Luces piloto. 

Figura 32. Pulsadores. 

Figura 30. Conector hembra (Mercado Libre, 2019). 
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2.11.13. Potenciómetro 

Un potenciómetro es un resistor eléctrico con un valor de resistencia variable 
y generalmente ajustable manualmente. Los potenciómetros utilizan tres terminales y 
se suelen utilizar en circuitos de poca corriente, para circuitos de mayor corriente se 
utilizan los reóstatos. En muchos dispositivos eléctricos los potenciómetros son los 
que establecen el nivel de salida, como se observa en la figura 33. 

 

2.11.14. Paro de Emergencia 

Un botón pulsador de parada de emergencia es un interruptor de control a 
prueba de fallos que proporciona seguridad para la maquinaria y para la persona que 
utiliza la maquinaria, como se observa en la figura 34. 

  

2.11.15. Disyuntor 

Dispositivo capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la 
intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado valor 
o, en el que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de no causar daños a los 
equipos eléctricos. A diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados tras un 
único uso, el disyuntor puede ser rearmado (Disyuntor, s.f.), como se observa en la 
figura 35. 

 

 

Figura 33. Potenciómetro. 

Figura 34. Paro de emergencia. 
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2.11.16. Relés de estado sólido 

El relé de estado sólido (SSR) lo utilizamos para poner en funcionamiento 
dispositivos eléctricos o electrónicos mediante una señal de control. os terminales de 
control podemos estar trabajando con una tensión de 24 voltios en corriente continua, 
mientras que los terminales de potencia pueden estar trabajando con una tensión de 
230 voltios en corriente alterna. (Relé de estado sólido, 2016), como se observa en la 
figura 36. 

 

  

 

 

Figura 35. Disyuntor bifásico. 

Figura 36. Relés de estado sólido. 
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2.11.17. Fuente de alimentación conmutada  

Una fuente conmutada es un dispositivo usado para entregar energía a equipos 
electrónicos con un rango controlado de voltajes de salida para dicha alimentación. En 
este caso, nuestra fuente tiene una entrada de 100 – 240 AC, suministrando un voltaje 
de 12V, una corriente de 1.25A CC y una potencia de 15W, como se observa en la 
figura 37. 

 

2.11.18. Fusible 

Un fusible es un componente que se utiliza para proteger los circuitos eléctricos 
y electrónicos de cualquier aparato. Mientras este componente este en óptimas 
condiciones permite el paso de la corriente. Un fusible está compuesto por un 
filamento o lamina de metal que se quema para cortar el paso de la corriente eléctrica. 
Si por cualquier razón esta corriente comienza a aumentar, y llegara a entrar al circuito 
con un valor demasiado alto, arruinaría el dispositivo eléctrico (Que es un fusible y 
para que sirve?, 2018). 

Los fusibles a utilizar en nuestro módulo son de 2A y son del tipo Encapsulado 
de vidrio, como se muestra en la figura 38. 

Figura 37. Fuente conmutada DR-15-12. 

Figura 38. Fusible (Que es un fusible y para que sirve?, 2018). 
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2.11.19. Portafusible con Rosca 

Como su nombre lo indica, son portadores donde va inmerso el fusible para 
lograr la protección que se requiere contra sobre pico de corrientes en el circuito, en 
este caso es un portafusible con rosca para montaje en panel y con terminales para 
soldar los cables de alimentación, como se observa en la figura 39. 

2.11.20. Conector RJ45 

El conector hembra RJ45 es una pieza clave en la estructuración de un cableado 
estructurado, este conector cuenta con 8 pines o extensiones en donde se realizan las 
conexiones con el cable de red y por donde finalmente se transfieren los datos a todo 
el cuarto de datos (atlancticswire, s.f.), como se observa en la figura 40. 

2.11.21. Medidor Digital Multifuncional 

Los medidores digitales se encargan de medir la tensión en Volts y la 
intensidad de corriente en Amperes que ingresan por medio de los cables de 
alimentación de dicho medidor para conocer y visualizar el valor de medición. El rango 
de medición es de 0 – 240 V y 0 – 10 A, como se observa en la figura 41. 

  

Figura 39. Porta fusible con Rosca (Protección/Fusibles, s.f.). 

Figura 40. Conector hembra RJ45. 

Figura 41. Medidor digital. 
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2.11.22. Conector Industrial de Alimentación 

Este conector brinda seguridad a los equipos de autómatas, de medición y 
control, como soporte frente a voltajes de 500V y corrientes hasta 20A. Fabricada con 
material de aleación y su método de fijación giratoria lo ubica dentro la gama alta de 
este segmento (cnlinko, 2004), como se observa en la figura 42. 

 

2.11.23. Módulo adaptador Ethernet FENA-01 

El módulo adaptador Ethernet FENA-01, es un dispositivo módulo de campo 
opcional para el variador ABB ACS355 que permite la conexión del variador a una 
red. 

 A través del módulo FENA-01 se puede: 
 Dar comandos de control al variador (por eje. Marcha, Paro y Habilitar Run). 
 Ingresar una referencia de par o velocidad del motor al variador. 
 Ingresar un valor real de proceso o una referencia de proceso al controlador 

PID del variador. 
 Leer información de estado y valores reales de la unidad. 
 Restablecer una falla de la unidad. 

 
Los protocolos de comunicación que soporte el módulo FENA-01 son: Modbus 

/ TCP, EtherNet / IP y PROFINET IO. 

 

Figura 42. Conector Industrial de alimentación (cnlinko, 2004). 

Figura 43. Adaptador Ethernet FENA-01 ABB. 
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Figura 44. Estructura demo para aprobación. 

3. MARCO METODOLÓGICO 

En esta sección se detallará el diseño e implementación del módulo de 
entrenamiento con PLC S7 1500 y HMI, para el monitoreo de parámetros eléctricos y 
físicos del motor utilizando WINCC TR ADVANCED, donde se explica el paso a paso 
en la instalación de los plugs, pulsadores, luces piloto, potenciómetro, relevadores, 
disyuntores bifásicos, variador de frecuencia, jack rj45 Industrial, conector db9 y 
equipos entregados por la Universidad Politécnica Salesiana, tales como PLC S7 1500 
y HMI fuente SITOP. 

3.1. DISEÑO DE ESTRUCTURA DEL MODULO 

Debido al tipo de prácticas que se realizan en el laboratorio de Automatización 
Industrial, se consideró el diseñar el módulo didáctico de tal manera que las láminas 
que hay en el módulo puedan ser desmontables, para poder facilitar a los estudiantes 
el intercambiar las láminas para las prácticas que se soliciten.  

Primero se envió hacer una estructura de demostración para verificar el tamaño 
y espacio de trabajo a utilizar en el laboratorio, como se muestra en la figura 44. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego de ser aprobada la estructura demo, se procede con la fabricación de las 
estructuras definitivas y a su vez el retiro de ellas como se muestra en la figura 45. 

Figura 45. Retiro de estructuras aprobadas. 
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3.2. DISEÑO DE LAMINAS DEL MODULO 

Luego de verificar la estructura de demostración se envió a diseñar las láminas 
demostrativas, para validar que el tamaño de elementos entre en los orificios de las 
láminas, como se observa en la figura 47. 

 

Luego de validar que los elementos encajaban en los orificios de las láminas y 
de que estas encajaran en la estructura aprobada, se aprobó el diseño de las láminas 
como se muestra en las figuras 48 y 49. 

  

 

Figura 46. Entrega e Instalación de estructura sobre la mesa de trabajo. 

Figura 47. Diseño de láminas demostrativas en AutoCAD. 
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Figura 49. Láminas demostrativas instaladas en la estructura aprobada. 

Figura 48. Vista general de las láminas entregadas. 
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3.3. INSTALACIÓN DE BASE, TAPA Y CONEXIONES DEL MOTOR.  

Luego de la entrega de las láminas, se realizó la compra de los equipos como 
el motor y variador, así mismo de los elementos como plugs, pulsadores, luces piloto, 
potenciómetros, relevadores, disyuntores bifásicos, variador de frecuencia, jack rj45 
industrial, conector db9, entre otros, como se observa en la figura 50. 

 

Luego de la entrega del motor, se procedió a diseñar en AutoCAD la base y 
tapa para el motor, una vez aprobado los diseños por consiguiente se los envió a 
construir para poder dar estabilidad al motor y las perforaciones en la tapa para los 
conectores hembra a instalar, como se observa en la figura 51. 

   

Figura 50. Entrega de los motores en el laboratorio. 

Figura 51. Diseño de tapa con orificios para instalación de 
conectores. 
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Figura 54. Vista de la base y tapa instalada. 

Figura 52. Vista superior donde va instalada la placa del motor. 

Figura 53. Instalación de Placa del Motor y plugs hembra. 
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3.3.1. Diseño de placa  

  

Figura 55. Diseño para placa motor en AutoCAD. 
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3.4. INSTALACIÓN DE ELEMENTOS Y CONEXIONES DE LAS LÁMINAS.  

Luego de dejar el motor listo con la base, tapa y placa instalada, se procedió a 
colocar los conectores y cableado en las 8 láminas que se mencionarán a continuación. 

3.4.1. Láminas de Mando y Señalización 

Para el manejo de los equipos se requiere de una interfaz sencilla de maniobra, 
para que sea de mayor entendimiento para el operador el uso de la línea de pulsadores 
con enclavamientos para accionamientos o arranques del sistema y paros del proceso 
por mantenimientos o fallos. Ubicado en la segunda Fila de la lámina desde el pulsador 
S1(color rojo) con una entrada de 220VAC hasta S5 (color verde), contando con cinco 
pulsadores. Adicional y de suma importancia para la seguridad de nuestros equipos se 
cuenta con un pulsador grande central de color rojo con desbloqueo giratorio central 
llamado Paro de Emergencia, que una vez activada logra la detención de una zona o 
todas las láminas que estén operando en ese momento, logrando la desactivación de 
todas las salidas de los autómatas y quedar sin tensión de mando en la entrada.  

Además, la lámina cuenta con 2 potenciómetros de precisión para la regulación 
mecánica de distintos valores de resistencia, en nuestro caso de 10 k ohmios y el 
manejo es girando el actuador. 

La señalización de los equipos consiste en poder disponer de información del 
estado del funcionamiento del sistema. Los testigos o luces piloto se encuentran 
ubicados en la primera fila desde H1 (color rojo) de 220VAC y hasta H5 (color verde) 
de 24Vdc, cuenta con 5 testigos para testificar del correcto funcionamiento del módulo, 
como se observa en la figura 56. 

Figura 56. Lámina de mando y señalización con sus respectivos elementos. 
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Para concluir el correcto funcionamiento de los elementos mencionados 
anteriormente, debemos utilizar los cables físicos construidos con los terminales Jack 
tipo banana para realizar las diferentes conexiones dependiendo de la aplicación, como 
se observa en las figuras 57 y 58. 

 

   

Figura 57. Vista del cableado para la lámina de mando y señalización. 

Figura 58. Vista posterior de lámina de mando y señalización. 
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3.4.2. Lámina de Medidores Digitales D.C. 

Esta lámina cuenta con 4 medidores digitales Voltímetro/Amperímetro DC 0-
100V/0-10A que puede medir simultáneamente el voltaje y corriente DC en el rango 
de 0 a 100 Voltios y 0 a 10 Amperios. Incluye una resistencia Shunt interna para medir 
la corriente, así como dos potenciómetros de calibración en placa, como se observa en 
la figura 59. 

Para la conexión se energiza el medidor mediante el conector de dos cables 
(negro y rojo) con un voltaje de 4.5V a 30V DC. En el conector de tres cables se 
conecta el voltaje a medir entre el cable Negro (GND) y Rojo (V+), la tierra de la carga 
se conecta a la entrada del Shunt (Azul). La resistencia Shunt en este circuito va entre 
la carga y tierra. 

 

3.4.3. Lámina de Módulo Relés 

En esta lámina se observa un bloque de 10 relés montado sobre un rail Din 
como soporte, con una alimentación de 24V para la activación de sus bobinas (A1 y 
A2), para lograr el accionamiento de sus contactos auxiliares, como podemos 
visualizar en la lámina 3 conectores de color azul que indican el común y las bornas 
de 2 cifras (Normalmente abierto y Normalmente cerrado), que son los encargados de 
cortar o conectar los circuitos con una gran facilidad, como se observa en las figuras 
60 y 61. 

Figura 59. Lámina con medidores digitales instalados. 
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Figura 61. Instalación de conectores para las respectivas 
conexiones. 

Figura 60. Lámina de módulo de relés. 
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3.4.4. Lámina de Pantalla HMI 

Para la realización de esta lámina, la Universidad hizo la entrega de 12 
pantallas HMI KTP-700 de la marca Siemens para los módulos del nuevo Laboratorio 
de Automatización Industrial, pero los demás elementos fueron adquiridos por 
nosotros, como por eje. Conectores, fusible y adaptador de red, como se observa en la 
figura 62 y 63. 

 

Figura 62. Vista de la pantalla HMI. 

Figura 63. Lámina de pantalla HMI KTP-700. 
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3.4.5. Lámina de Distribución 

Esta lámina es fundamental para el funcionamiento de las demás laminas que 
conforman este módulo, para ello esta lamina cuenta con un disyuntor de dos polos 
que protege contra sobrecargas y cortocircuitos que existan desde la acometida 
principal de alimentación, protegiendo así todos los dispositivos que se conecten a las 
borneras de salida de Voltaje A.C., como podemos visualizar en la lámina 3 borneras 
L1 y 3 borneras L2, en la cual está en capacidad de poder suministrar voltajes 
monofásicos y bifásicos, con sus respectivas borneras de Neutro y Potencial Eléctrico. 
Para culminar se cuenta con una luz piloto de color verde para identificar que el sistema 
eléctrico está operativo, como se observa en la figura 64. 

3.4.6. Lámina de Fuentes de alimentación 

Como observan en la figura 65, contamos con una fuente de alimentación de 
carga PM 190 W 120/230 VAC, que alimenta circuitos de entrada y de salida. La 
tensión nominal de entrada es de 120/230VAC a una frecuencia de 50/60 Hz, tensión 
nominal de salida de 24 VDC, intensidad de corriente nominal de salida 8 A y una 
potencia de salida a 190 W. Importante la protección contra cortocircuitos. 

Figura 64. Lamina de distribución. 
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En la parte superior de la fuente encontramos dos bloques con borneras de 
alimentación de 24 VDC y 10 VDC, cuatro fusibles de protección y un switch 
ON/OFF. 

Figura 65. Vista posterior del cableado del módulo de fuente de alimentación. 

Figura 66. Lámina Fuente de alimentación. 
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3.4.7. Lámina de PLC S7-1500 CPU1516 3PN/DP 

Esta lámina es una de la más importantes dentro del módulo, ya que está 
diseñada para el control de procesos programables, gracias al PLC S7-1500 CPU 1516 
3PN/DP, logramos obtener una excelente conexión en red y velocidad de 
procesamiento, para la configuración distribuida a través de PROFINET IO y 
PROFIBUS DP. Para el funcionamiento del controlador recibe de la Fuente de 
alimentación 24, incorpora módulos de entradas y salidas Digitales/ Analógicos y un 
Switch Ethernet Scalance XB005. 

La lámina está compuesta por bloques de conectores hembra para las 
conexiones sea el caso, se dispone de 28 Entradas Digitales y 28 Salidas Digitales, 8 
Entradas Analógicas y 4 Salidas Analógicas. Para la entrada de voltaje 24 V, dos 
puertos de Red para conexiones PROFINET y por último el conector DB9, como se 
observan en las figuras 67. 

Figura 68. Lámina de PLC S7-1500 CPU 1516 3PN/DP. 

Figura 67. Instalación de soporte Riel Din para el PLC.  
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Figura 69. Instalación de los bloques de borneras por cada módulo. 

Figura 70. Conexión y cableado del PLC. 
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3.5. Lámina de Variador de Frecuencia V20 

Esta lámina está diseñada para el control de velocidad del motor mediante la 
regulación de voltaje y frecuencia según lo requerido para la aplicación. Como 
podemos observar contamos con un disyuntor de protección de 2 polos para 
contrarrestar cualquier sobrecarga o cortocircuito que se ocasione en el 
funcionamiento del variador, podemos visualizar borneras de conexión para entradas 
y salidas digitales como analógicas, además de borneras para la Red Eléctrica 220V, 
Salidas del motor y para comunicación serial Rs-485, como se observa en la figura 72. 

Figura 72. Lámina de Variador de Frecuencia V20. 

Figura 71. Comprobación de la continuidad del cableado en borneras del PLC y 
sus bloques de conectores. 
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3.6. Módulo de prueba Variador de Frecuencia ABB ACS355 

Este módulo de prueba fue solicitado al director de la carrera de Ingeniería 
Electrónica de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil para la realización 
de las prácticas de laboratorio 6, 7 y 10.  

El módulo comprende un Variador de Frecuencia de la marca ABB, modelo 
ACS 355 que es de utilidad para el control del motor asíncrono trifásico, este variador 
cuenta con un módulo FENA-01, en la cual se encontraba defectuoso por lo que se 
procedió a cambiarlo por uno nuevo y realizar pruebas de comunicación que fueron 
satisfactorias. Por otro lado, como protección está conectado a un disyuntor de 3 polos, 
tal como se observa en la figura 73. 

 

3.7. Elaboración cable de Red PROFINET 

Las redes PROFINET están construidas en base al estándar Ethernet IEEE 
802.3, y en su mayor parte de las conexiones de red usan cables de cobre, con tipos y 
clases de cables adecuados para diferentes aplicaciones. Estos cables están disponibles 
en dos clases: cobre y fibras ópticas.  

Como se observa en la figura 74, se requiere de la elaboración de un cable de 
Red PROFINET de 2 metros y 2 conectores RJ-45, por la cual se realizó de la siguiente 
forma: 

 

Figura 73. Módulo de pruebas Variador de Frecuencia ABB ACS 355. 
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1.  Cortar el cable a la medida que se requiera para su conexión, como precaución 

que no quede templado. 

2. Pelar el cable unos 3 cm con mucho cuidado en uno de sus extremos sin dañar los 

pares internos del cable, usando como preferencia un estilete. 

3. Separar los cables trenzados y estirarlos lo máximo posible, cuanto más rectos 

estén, mejor. 

4. Ordenar los cables dependiendo para que aplicación se necesite, en este caso para 

conectar el Variador de frecuencia ABB ACS 355 y el PLC S7-1500, para ello se 

requiere de cable directo y que sean ordenados según la normativa. 

5. Una vez ordenados, cortar la parte sobrante de los cables. La idea es que la longitud 

de todos al momento de cortar sea igual para que entren y conecten bien dentro del 

conector 

6. Verificamos que al ingresar los cables el orden este correcto. 

7. Fijar o ponchar con la crimpadora, introduciendo el conector RJ-45 en el hueco de 

la crimpadora y apretamos moderadamente, se escuchará con un pequeño clic y 

significará que ya está fijo y bien colocado. 

8. Repetir con el otro extremo y comprobar. 

Figura 74. Elaboración de cable de red PROFINET. 
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3.8. Elaboración de cables con conectores Plugs 

Se estableció diferentes medidas, colores y calibre de los cables a elaborar, por lo cual 
mencionaré la cantidad de cables a realizar: 

 Cables para el motor, 9 cables entre ellos (3 de 10cm, 3 de 14cm y 3 de 6cm), 
un total de 9 cables con calibre #14 y 18 plugs macho, color azul. 

 Cables del variador al motor, 3 cables de 40 cm con calibre #14, un total de 6 
plugs macho. 

 Cables para conexiones entre láminas, 44 cables de diferentes longitudes, 7 
cables de 20 cm (14 plugs), 7 cables de 30 cm (14 plugs), 5 cables de 50 cm 
(10 plugs), 10 cables de 60 cm (20 plugs), 5 cables de 80 cm (10 plugs) y 10 
cables de 100 cm (20 plugs), un total de 88 plugs. Se realizará con calibre #20 
y color rojo. 
 

Para la elaboración de los conectores plugs tipo bananas se efectuó de la siguiente 
forma, como se observa en la figura 75. 

1. El protector transparente se introduce dentro de la carcasa hasta que logre salir. 

2. Se lima la bayoneta por la parte superior para poder soldar sobre la superficie. 

3. Se suelda el cable a las bayonetas. 

4. Luego se introduce la bayoneta con el cable soldado. 

5. Para finalizar, se ubica el seguro plástico para fijar nuestros plugs banana. 

Figura 75. Elaboración de plugs banana. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Práctica 1: Declaración de variables de entradas y salidas para un control 
on/off de salidas digitales utilizando set/reset. 

 

GUÍA DE PRÁCTICA DE 
LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y Control. 

NRO. 
PRÁCTICA: 

1 

TÍTULO PRÁCTICA: Declaración de variables para 
entradas y salidas para un control on/off de salidas 
digitales utilizando set/reset. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Realizar la programación para un control on/off, declarando variables para su 

funcionamiento. 
 Objetivo Específico: 
 Conocer como nombrar y direccionar variables para el funcionamiento del 

sistema. 
 Realizar las conexiones en las láminas correspondientes, tanto fuerza y control. 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al 
estudiante): 

1. Examinar el detalle de la práctica #1 en los 
Anexos del libro. 

2. Ubicar láminas de: Fuente, Distribución, de 
PLC y Mando y Señalización. 

3. Verificar las conexiones eléctricas antes de 
energizar el módulo didáctico. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 
En esta práctica se tiene como objetivo el conocer las entradas y salidas digitales 
que cuenta el PLC S7-1500, así también el cómo realizar programaciones básicas en 
el software TIA Portal V15.1, utilizando la declaración de variables para el 
encendido y apagado de una luz piloto Q0.0, con dos pulsadores de uno de marcha 
I0.0 y otro de paro I0.1, cuando el sistema este apagado se debe encender una luz 
piloto Q0.1, que se apagará cuando el sistema se encienda.  

 

DIAGRAMA DE CONEXIONES: 
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TABLA DE VARIABLES DEL PLC: 
 

 

 

 

 

Tabla 1. Tabla de variables del PLC – práctica 1. 
 

Nombre Tipo de Datos Dirección 
MARCHA Bool %I0.0 
PARO Bool %I0.1 
INDICADOR MARCHA Bool %Q0.0 
INDICADOR PARO Bool %Q0.1 

RECURSOS UTILIZADOS: 

 Una PC con el Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC S7-1500 CPU1516 3PN/DP. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 

 
CONCLUSIONES: 

 Se observa la operación del control on/off mediante las salidas digitales del PLC. 
 

RECOMENDACIONES: 

 Utilizar el direccionamiento de variables de manera ordenada y uso de marcas 
de forma correcta. 

 Supervisar que todos los equipos estén funcionando de manera correcta. 
 Revisar las conexiones eléctricas del módulo didáctica para evitar cortocircuito. 
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4.2. Práctica #2: Lecturas de entradas analógicas con funciones normalizar y 
escalar. 

 

GUÍA DE PRÁCTICA DE 
LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y Control 

NRO. PRÁCTICA: 2 
TÍTULO PRÁCTICA: Lecturas de entradas 
analógicas con funciones normalizar y escalar. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Conocer el funcionamiento de las entradas y salidas analógicas del PLC S7-1500. 
 Objetivo Específico: 
 Crear un programa con las funciones normalizar y escalar para la utilización de 

una entrada analógica. 
 Realizar las conexiones en el módulo del sistema de control y fuerza. 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al estudiante): 

1. Revisar el detalle de la práctica #2 en 
los Anexos del libro. 

2. Ubicar láminas de: Fuente, 
Distribución, de PLC, HMI y Mando 
y Señalización. 

3. Verificar las conexiones eléctricas 
antes de energizar el módulo 
didáctico. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 
El objetivo de esta práctica es conocer las entradas y salidas analógicas con las que 
cuenta el PLC S7-1500, así como el voltaje con las que trabajan dichas entradas y 
salidas, y la programación en el software TIA Portal V15.1 con los bloques 
normalizar y escalar. 
Para las entradas analógicas se deben configurar dos entradas IW4 e IW8 las cuales 
vamos a cambiar sus valores a través de dos potenciómetros y una salida QW4, la 
cual va a ser el promedio de las 2 entradas.  
Las entradas analógicas se deben habilitar con dos pulsadores I0.0 e I0.1 y se contara 
con un pulsador de paro I0.1, que desactivara las dos entradas analógicas.  
Se deberá añadir una pantalla HMI, que mostrará las curvas de comportamiento de 
las entradas analógicas IW4 e IW8 y la salida QW4. 
DIAGRAMA DE CONEXIONES: 
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IMAGEN HMI: 

TABLA DE VARIABLES DEL PLC: 
Nombre Tipo de Datos Dirección 
MARCHA_MED1 Bool %I0.0 
MARCHA_MED2 Bool %I0.1 
PARO Bool %I0.2 
Entrada Analogica_1 Int %IW4 
Entrada Analogica_2 Word %IW8 
INDICADOR_MED1 Bool %Q0.0 
INDICADOR_MED2 Bool %Q0.1 
INDICADOR_PARO Bool %Q0.2 
Salida Analógica Word %QW4 
M_Normalizar_Entrada1 Real %MD50 
M_Escalar_Salida1 Real %MD54 
M_Normalizar_Entrada2 Real %MD58 
M_Escalar_Salida2 Real %MD62 
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Suma_Ent_Ana Real %MD66 
Sal_Div_Ent_Ana Real %MD70 
Sal_Nor_Ana Real %MD74 

Tabla 2. Tabla de variables del PLC – práctica 2. 
 

TABLA DE VARIABLES DEL HMI: 

Nombre 
Tipo 
de 
Datos 

Conexión Variable del PLC Dirección 

INDICADOR_MED1 Bool HMI_Conexión_1 
INDICADOR_M
ED1 

%Q0.0 

INDICADOR_MED2 Bool HMI_Conexión_1 
INDICADOR_M
ED2 

%Q0.1 

INDICADOR_PARO Bool HMI_Conexión_1 
INDICADOR_PA
RO 

%Q0.2 

M_Escalar_Entrada1 Real HMI_Conexión_1 
M_Escalar_Salida
1 

%MD54 

M_Escalar_Entrada2 Real HMI_Conexión_1 
M_Escalar_Salida
2 

%MD62 

MARCHA_MED1 Bool HMI_Conexión_1 
MARCHA_MED
1 

%I0.0 

MARCHA_MED2 Bool HMI_Conexión_1 
MARCHA_MED
2 

%I0.1 

PARO Bool HMI_Conexión_1 PARO %I0.2 
Sal_Div_Ent_Ana Real HMI_Conexión_1 Sal_Div_Ent_Ana %MD70 

Tabla 3. Tabla de variables del HMI – práctica 2. 
 

RECURSOS UTILIZADOS: 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 
 Una lámina HMI. 

CONCLUSIONES: 

 Se observa la operación de la entrada analógica a través de las funciones 
normalizar y escalar. 

 Se cuenta con un potenciómetro como entrada analógica para el control de una 
salida analógica visualizando mediante un medidor de voltaje. 

RECOMENDACIONES: 

 Utilizar el direccionamiento de variables de manera ordenada y uso de marcas de 
forma correcta. 

 Supervisar que todos los equipos estén funcionando de manera correcta. 
 Revisar las conexiones eléctricas del módulo didáctica para evitar cortocircuito. 
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4.3. Práctica #3: Control de salida con HMI mediante el uso de contadores y 
compradores. 

 

 

GUÍA DE PRÁCTICA DE 
LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y Control 

NRO. PRÁCTICA: 3 
TÍTULO PRÁCTICA: Control de salida 
mediante el uso de contadores y compradores. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Conocer el funcionamiento de una entrada analógica para el control de salidas. 
Objetivo Específico: 
 Crear una entrada analógica que permita el encendido de salidas utilizando 

contadores y comparadores. 
 Realizar las conexiones en las láminas correspondientes, tanto fuerza y control. 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al estudiante): 

1. Revisar el detalle de la práctica #3 en 
los Anexos del libro. 

2. Ubicar láminas de: Fuente, 
Distribución, de PLC y Mando y 
Señalización. 

3. Verificar las conexiones eléctricas 
antes de energizar el módulo 
didáctico. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 
El objetivo de esta práctica es conocer los bloques de contadores y comparadores que 
se pueden programar en el PLC S7-1500 a través del software TIA Portal V15.1.  
En la programación se debe contar con 3 pulsadores I0.0 que dará marcha al sistema, 
I0.1 que dará el paro e I0.2 el cual aumentará en una unidad el bloque del contador, 
también debe contar con 5 salidas, las cuales desde Q0.0 a Q0.4 mostrará un nivel de 
voltaje que ingresemos regulando un potenciómetro en la entrada analógica IW4, 
para valores de mayores a 2V se encenderá el indicador Q0.0, para mayores de 4V 
Q0.1, para mayores de 6V Q0.2 y mayores de 8V Q0.3, el contador tendrá como 
valor inicial el voltaje que se haya ajustado en el potenciómetro de la entrada IW4 y 
con el pulsador I0.2 se pulsara hasta llegar a ese valor, luego de eso se encenderá el 
indicador Q0.4. 
DIAGRAMA DE CONEXIONES: 
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TABLA DE VARIABLES DEL PLC: 
 

Nombre Tipo de Datos Dirección 
S1 (Marcha) Bool %I0.0 
P.E (Paro de Emergencia) Bool %I0.1 
PULSADOR_CONT Bool %I0.2 
Entrada Analógica Word %IW4 
H1 (Luz piloto) Bool %Q0.0 
H2 (Luz piloto) Bool %Q0.1 
H3 (Luz piloto) Bool %Q0.2 
H4 (Luz piloto) Bool %Q0.3 
H5 (Luz piloto) Bool %Q0.4 
INDICADOR_CONT Bool %Q0.5 
Entrada Anal. Norm. Real %MD40 
Entrada Anal. Escal. DWord %MD44 

Tabla 4. Tabla de variables del PLC – práctica 3. 
 

RECURSOS UTILIZADOS: 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 
CONCLUSIONES: 

 Se observa la operación del control de salida mediante una entrada analógica. 
 Se cuenta con pulsadores de marcha y paro, potenciómetro para el control de 

salidas digitales. 
RECOMENDACIONES: 

 Utilizar el direccionamiento de variables de manera ordenada y uso de marcas de 
forma correcta. 

 Supervisar que todos los equipos estén funcionando de manera correcta. 
 Revisar las conexiones eléctricas del módulo didáctica para evitar cortocircuito. 
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4.4. Práctica #4: Simulación de dos semáforos en HMI con 6 salidas físicas 
digitales utilizando un controlador S7-1500. 

GUÍA DE PRÁCTICA DE 
LABORATORIO   

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y Control 

NRO. PRÁCTICA: 4 
TÍTULO PRÁCTICA: Simulación de dos semáforos 
en HMI con 6 salidas físicas digitales utilizando un 
controlador S7-1500. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Conocer el funcionamiento de una Interfaz HMI para el encendido de dos 

semáforos. 
Objetivo Específico: 
 Implementar un programa para la creación de una Interfaz utilizando 

temporizadores y comparadores. 
 Realizar las conexiones en las láminas correspondientes, tanto fuerza y control. 

 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al estudiante): 

1. Revisar el detalle de la práctica #4 
en los Anexos del libro.  

2. Ubicar láminas de: Fuente, de 
Distribución, de PLC, HMI y 
Mando y Señalización. 

3. Verificar las conexiones eléctricas 
antes de energizar el módulo 
didáctico. 
 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 
En esta práctica tiene como objetivo la programación de 2 semáforos los cuales se 
van a visualizar en una pantalla HMI, así como con luces piloto.  
En el software TIA Portal V15.1, se debe programar 3 entradas digitales I0.0 que va 
a servir para encender o apagar el sistema general, I0.1 el cual dará marcha a los 
semáforos y por último I0.2 el cual dará el paro a los semáforos. 
Habrá varios indicadores que mostraran cuando el sistema esta encendido Q0.0, 
cuando el sistema este en marcha Q0.1 y los respectivos indicadores de las luces de 
los semáforos. 
Cuando se pulse I0.0 encenderá el sistema y para esto deberán parpadear las 2 luces 
amarillas de los semáforos, hasta que se pulse I0.1 lo cual dará inicio al encendido 
de la luz roja Q1.0 y verde Q1.5, luego de 12 segundos se apagara la luz verde Q1.5 
y se encenderá la luz amarilla Q1.4, para luego de tres segundos apagar la luz 
amarilla Q1.4 y roja Q1.0 y encender la luz roja Q1.3 y la verde Q1.2, luego de 12 
segundos se pagara la luz verde Q1.2 y se encenderá la amarilla Q1.1 y después de 
3 segundos reiniciar el proceso. 
Su durante la secuencia se presiona el pulsador de paro I0.1 este detendrá la 
secuencia y encenderá las respectivas luces amarillas de los semáforos, hasta que se 
haga un apagado general del sistema con el pulsador I0.0. 
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: 

 

IMAGEN HMI: 
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VARIABLES DEL PLC: 
 

Nombre Tipo de Datos Dirección 

Marcha Bool %I0.1 

Indicador Encendido Bool %Q0.0 

Paro Bool %I0.2 

S1_Amarillo Bool %M1.1 

S2_Amarillo Bool %M1.4 

M_Encendido_Temp Bool %M0.1 

M_Temporizador Time %MD4 

Clock_Byte Byte %MB2 

Clock_10Hz Bool %M2.0 

Clock_5Hz Bool %M2.1 

Clock_2.5Hz Bool %M2.2 

Clock_2Hz Bool %M2.3 

Clock_1.25Hz Bool %M2.4 

Clock_1Hz Bool %M2.5 

Clock_0.625Hz Bool %M2.6 

Clock_0.5Hz Bool %M2.7 

ON/OFF Bool %I0.0 

Indicador de Marcha Bool %Q0.1 

M_Encendido Bool %M0.0 

M_Pul_Enc Bool %M0.2 

Q_S1_Rojo Bool %Q1.0 

Q_S1_Amarillo Bool %Q1.1 

Q_S1_Verde Bool %Q1.2 

Q_S2_Rojo Bool %Q1.3 

Q_S2_Amarillo Bool %Q1.4 

Q_S2_Verde Bool %Q1.5 

Tabla 5. Tabla de variables del PLC – práctica 4. 
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VARIABLES HMI: 
 

Nombre 
Tipo de 
Datos 

Conexión Variable del PLC Dirección 

Q_S1_Amarillo Bool HMI_Conexión_1 Q_S1_Amarillo %Q1.1 
Q_S1_Rojo Bool HMI_Conexión_1 Q_S1_Rojo %Q1.0 
Q_S1_Verde Bool HMI_Conexión_1 Q_S1_Verde %Q1.2 
Q_S2_Amarillo Bool HMI_Conexión_1 Q_S2_Amarillo %Q1.4 
Q_S2_Rojo Bool HMI_Conexión_1 Q_S2_Rojo %Q1.3 
Q_S2_Verde Bool HMI_Conexión_1 Q_S2_Verde %Q1.5 

Tabla 6. Tabla de variables del HMI – práctica 4. 
 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Tres láminas de Mando y Señalización. 
 Una lámina de HMI. 

 

RESULTADO(S) OBTENIDO(S): 

 La programación de declaración de variables en TIA Portal. 
 La implementación de accionamientos marcha y paro en la lámina de mando y 

señalización. 
 

CONCLUSIONES: 

 Se observa la operación del control on/off para el arranque del sistema y 
visualización en el HMI. 

 Se cuenta con pulsadores Marcha y Paro e interfaz HMI para la visualizar el 
funcionamiento de los 2 semáforos. 
 

RECOMENDACIONES: 

 Utilizar el direccionamiento de variables de manera ordenada y uso de marcas 
de forma correcta. 

 Supervisar que todos los equipos estén funcionando de manera correcta. 
 Revisar las conexiones eléctricas del módulo didáctica para evitar cortocircuito. 

 

 

 

 

 

 

 



 

81 

 

4.5. Práctica #5: Control secuencial de un motor a través de un variador de 
frecuencia. 

 

GUÍA DE PRÁCTICA DE 
LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y Control 

NRO. PRÁCTICA: 5 TÍTULO PRÁCTICA: Control secuencial de 
un motor a través de un variador de frecuencia. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Conocer el funcionamiento del posicionamiento de una entrada analógica para 

el seteo de velocidades parciales de un motor. 
Objetivo Específico: 
 Implementar una Interfaz HMI para la operación y visualización del sistema. 
 Realizar las conexiones en las láminas correspondientes, tanto fuerza y control. 

 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al 
estudiante): 

1. Revisar el detalle de la práctica #5 en los 
Anexos del libro. 

2. Ubicar láminas de: Fuente, Distribución, 
de PLC, HMI y Mando y Señalización. 

3. Verificar las conexiones eléctricas antes 
de energizar el módulo didáctico. 
 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Esta práctica tiene como objetivo realizar la implementación de un control 
secuencial de un motor, en el cual vamos a ingresar desde una pantalla HMI 4 
velocidades, las cuales irá cambiando cada 15 segundos.   

Para la práctica se debe programar en el PLC S7-1500 a través del software TIA 
Portal V15.1, 3 pulsadores I0.0 el cual dará marcha al sistema I0.1 para el paro e 
I0.2 con el que se ingresará las 4 velocidades. 

En la pantalla HMI, se debe mostrar las velocidades entre el rango de 1 – 1615 RPM, 
luego de seleccionar la velocidad se debe pulsar I0.2 para que esta ingrese en un 
bloque de transferencia, luego de ingresar las 4 velocidades, se debe pulsar I0.0 para 
la marcha del sistema, luego de hacer la secuencia de las velocidades el sistema este 
se detiene, hasta ingresar nuevamente las velocidades.  
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: 

 

 
IMAGEN HMI: 
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VARIABLES PLC: 
 

Nombre Tipo de Datos Dirección 

MARCHA Bool %I0.0 

PARO Bool %I0.1 

INGRESAR Bool %I0.2 

IND_MARCHA Bool %Q0.0 

IND_PARO Bool %Q0.1 
SAL_ANA Word %QW4 
M_MARCHA Bool %M0.0 

M_PARO Bool %M0.1 

M_INGRESAR Bool %M0.2 

M_SAL_TEMP Bool %M1.0 

M_SAL_CONT Bool %M1.1 

VEL1 Bool %M10.0 

VEL2 Bool %M10.1 

VEL3 Bool %M10.2 

VEL4 Bool %M10.3 

TEMPO Time %MD18 

SAL_CONT Int %MW22 

ING_RPM DWord %MD24 

RPM_1 Word %MW28 

SAL_RPM_1 Word %MW30 

RPM_2 Word %MW32 

SAL_RPM_2 Word %MW34 

RPM_3 Word %MW36 

SAL_RPM_3 Word %MW38 

RPM_4 Word %MW40 

SAL_RPM_4 Word %MW42 

SAL_GEN Real %MD44 

SAL_RPM Real %MD48 

SAL_FREC Real %MD52 

SAL_VOLT Real %MD56 
Tabla 7. Tabla de variables del PLC – práctica 5. 
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VARIABLES HMI: 
 

Nombre 
Tipo de 
Datos 

Conexión 
Variable del 
PLC 

Dirección 

IND_MARCHA Bool HMI_Conexión_1 IND_MARCHA %Q0.0 
ING_RPM DWord HMI_Conexión_1 ING_RPM %MD24 
INGRESAR Bool HMI_Conexión_1 INGRESAR %I0.2 
M_INGRESAR Bool HMI_Conexión_1 M_INGRESAR %M0.2 
M_MARCHA Bool HMI_Conexión_1 M_MARCHA %M0.0 
M_PARO Bool HMI_Conexión_1 M_PARO %M0.1 
RPM_1 Word HMI_Conexión_1 RPM_1 %MW28 
RPM_2 Word HMI_Conexión_1 RPM_2 %MW32 
RPM_3 Word HMI_Conexión_1 RPM_3 %MW36 
RPM_4 Word HMI_Conexión_1 RPM_4 %MW40 
SAL_FREC Real HMI_Conexión_1 SAL_FREC %MD52 
SAL_RPM Real HMI_Conexión_1 SAL_RPM %MD48 
SAL_RPM_GEN Real HMI_Conexión_1 SAL_GEN %MD44 
SAL_VOLT Real HMI_Conexión_1 SAL_VOLT %MD56 
VEL1 Bool HMI_Conexión_1 VEL1 %M10.0 
VEL2 Bool HMI_Conexión_1 VEL2 %M10.1 
VEL3 Bool HMI_Conexión_1 VEL3 %M10.2 
VEL4 Bool HMI_Conexión_1 VEL4 %M10.3 

Tabla 8. Tabla de variables del HMI – práctica 5. 
 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Una lámina con Variador de frecuencia V20. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 
 Una lámina de HMI. 

 

CONCLUSIONES: 

 Se observa la operación del control secuencial de un motor por medio de un 
variador de frecuencia. 

 Se cuenta con pulsadores en HMI para encendido y apagado, y potenciómetro 
para el seteo de las velocidades. 
 

RECOMENDACIONES: 

 Utilizar el direccionamiento de variables de manera ordenada y uso de marcas 
de forma correcta. 

 Supervisar que todos los equipos estén funcionando de manera correcta. 
 Revisar las conexiones eléctricas del módulo didáctica para evitar cortocircuito. 
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4.6. Práctica #6: Arranque de un motor por medio de un variador de frecuencia 
con comunicación profinet con PLC S7-1500.  

 
GUÍA DE PRÁCTICA DE 

LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y Control 

NRO. PRÁCTICA: 6 
TÍTULO PRÁCTICA: Arranque de un motor a través de un 
variador ABB con módulo de comunicación profinet FENA-01 
y PLC S7-1500. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Realizar la conexión y programación Profinet entre un Variador y el PLC. 
Objetivo Específico: 
 Realizar las conexiones entre el variador, motor y PLC en el módulo didáctico. 
 Configurar la comunicación Profinet entre el variador con modulo FENA-01 y el PLC S7-

1500. 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al estudiante): 

1. Revisar el detalle de la práctica #6 en los 
Anexos del libro de titulación. 

2. Ubicar láminas de: Distribución, de 
Fuente, de PLC, Mando y Señalización y 
Modulo didáctico con Variador y Motor 
ABB. 

3. Verificar las conexiones eléctricas antes 
de energizar el módulo didáctico. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Esta práctica tiene como objetivo el conocer el cómo parametrizar un motor ABB ACS355 
con módulo de comunicación Profinet FENA-01, para que se comunique con un PLC S7-
1500, así como la programación en el software TIA Portal V15.1 de los bloques de datos para 
la comunicación con el variador. 

Para esta práctica se debe utilizar 3 pulsadores I0.0 para el encendido del bloque de 
comunicación del variador, I0.1para darle marcha al motor e I0.2 para el paro. 

Para el control de la velocidad del motor se debe utilizar un potenciómetro conectado a la 
entrada analógica IW64, también se debe configurar 3 indicadores Q0.0 de encendido, Q0.1 
de marcha y Q0.2 de paro de emergencia.  
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: 

 

 
VARIABLES PLC: 
 

Nombre Tipo de Datos Dirección 
ON/OFF Bool %I0.0 
MARCHA Bool %I0.1 
PARO Bool %I0.2 
PARO_EME Bool %I0.3 
ENT_ANA Int %IW64 
IND_ON/OFF Bool %Q0.0 
IND_MARCHA Bool %Q0.1 
IND_PAR_EME Bool %Q0.2 
M_PUL_ON/OFF Bool %M0.0 
M_Encendido Bool %M0.1 
M_ON/OFF Bool %M0.2 
M_MARCHA Bool %M0.3 
M_PARO Bool %M0.4 
FUE_RANG Bool %M0.5 
AlwaysTRUE Bool %M1.0 
switch_on_d1 Bool %M1.1 
start_d1 Bool %M1.2 
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NOR_SCA DWord %MD6 
done_d1 Bool %M8.0 
error Bool %M8.1 
stopped_d1 Bool %M8.2 
running_d1 Bool %M8.3 
fault_d1 Bool %M8.4 
warning_d1 Bool %M8.5 
V_ENT_VEL Real %MD10 
VEL_BLO_VAR Int %MW14 
Clock_Byte Byte %MB20 
Clock_10Hz Bool %M20.0 
Clock_5Hz Bool %M20.1 
Clock_2.5Hz Bool %M20.2 
Clock_2Hz Bool %M20.3 
Clock_1.25Hz Bool %M20.4 
Clock_1Hz Bool %M20.5 
Clock_0.625Hz Bool %M20.6 
Clock_0.5Hz Bool %M20.7 

Tabla 9. Tabla de variables del PLC – práctica 6. 
 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Un módulo didáctico con Motor ABB ACS355 con modulo PROFINET FENA-01. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 

 

CONCLUSIONES: 

 Se observa el funcionamiento del arranque del motor a través de la comunicación Profinet. 
 Se cuenta con pulsadores para la marcha y paro y de un potenciómetro para el control de 

velocidad del motor. 
 

RECOMENDACIONES: 

 Llevar un orden al crear las variables en el bloque. 
 Validar los parámetros del variador con la tabla de valores de la guía de práctica. 
 Verificar que los direccionamientos IP este correctos. 
 Observar que las conexiones eléctricas estén bien realizadas, para evitar accidentes 

eléctricos.  
 
  



 

88 

 

4.7. Práctica #7: Control de velocidad de un motor a través del PLC S7-1500 
(Vectorial). 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE 
LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y 
Control 

NRO. 
PRÁCTICA: 

7 
TÍTULO PRÁCTICA: Control de velocidad de un 
motor a través del PLC S7-1500 (Vectorial). 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Conocer la configuración de un variador para un control vectorial del motor. 
Objetivo Específico: 
 Configurar los parámetros del variador para que realice un control vectorial. 
 Realizar una interfaz HMI para el control de un motor. 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al estudiante): 

1. Revisar el detalle de la práctica #7 
en los Anexos del libro de titulación. 

2. Ubicar láminas de: Distribución, de 
Fuente, de PLC, Mando y 
Señalización, Modulo didáctico con 
Variador y Motor ABB y HMI. 

3. Verificar las conexiones eléctricas 
antes de energizar el módulo 
didáctico. 
 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Esta práctica tiene como objetivo la parametrización del variador ABB ACS355 con 
modulo Profinet FENA-01, para realizar el control vectorial del motor, para esta 
práctica se debe programar en el software TIA Portal V15.1 3 entradas y 3 salidas 
digitales en el PLC S7-1500. 

Así como una pantalla HMI donde se va a ingresar la velocidad deseada, esta 
velocidad ingresará en el bloque de del variador y también se mostrará la velocidad 
de salida del bloque. 

Las entradas I0.0 es para el encendido del bloque, I0.1 para la marcha e I0.2 para el 
paro, con las salidas Q0.0 se visualizará Q0.1 el encendido y Q0.2 el paro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

89 

 

 

DIAGRAMA DE CONEXIONES: 

 

 

IMAGEN HMI: 
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VARIABLES PLC: 
Nombre Tipo de Datos Dirección 
ON/OFF Bool %I0.0 
MARCHA Bool %I0.1 
PARO Bool %I0.2 
IND_ON/OFF Bool %Q0.0 
IND_MARCHA Bool %Q0.1 
IND_PARO Bool %Q0.2 
M_PUL_ON/OFF Bool %M0.0 
M_Encendido Bool %M0.1 
M_ON/OFF Bool %M0.2 
M_MARCHA Bool %M0.3 
M_PARO Bool %M0.4 
FUE_RANG Bool %M0.5 
AlwaysTRUE Bool %M1.0 
switch_on_d1 Bool %M1.1 
start_d1 Bool %M1.2 
speed_ref_d1 Int %MW2 
speed_act_d1 Int %MW4 
NOR_SCA DWord %MD8 
done_d1 Bool %M8.0 
error Bool %M8.1 
stopped_d1 Bool %M8.2 
running_d1 Bool %M8.3 
fault_d1 Bool %M8.4 
warning_d1 Bool %M8.5 
V_ENT_VEL Real %MD12 
VEL_BLO_VAR Int %MW16 
NOR_SCA2 Real %MD18 
V_SAL_VEL Real %MD22 

Tabla 10. Tabla de variables del PLC – práctica 7. 
 

VARIABLES HMI: 

Nombre 
Tipo 
de 
Datos 

Conexión 
Variable del 
PLC 

Dirección 

FUE_RANG Bool HMI_Conexión_1 FUE_RANG %M0.5 
IND_MARCHA Bool HMI_Conexión_1 IND_MARCHA %Q0.1 
IND_ON/OFF Bool HMI_Conexión_1 IND_ON/OFF %Q0.0 
INDICADOR_PARO Bool HMI_Conexión_1 IND_PARO %Q0.2 
M_MARCHA Bool HMI_Conexión_1 M_MARCHA %M0.3 
M_ON/OFF Bool HMI_Conexión_1 M_PUL_ON/OFF %M0.0 
M_ON/OFF(1) Bool HMI_Conexión_1 M_ON/OFF %M0.2 
M_PARO Bool HMI_Conexión_1 M_PARO %M0.4 
V_ENT_VEL Real HMI_Conexión_1 V_ENT_VEL %MD12 
V_SAL_VEL Real HMI_Conexión_1 V_SAL_VEL %MD22 

Tabla 11. Tabla de variables del HMI – práctica 7. 
 



 

91 

 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Un módulo didáctico con Motor ABB ACS355 con modulo PROFINET FENA-

01. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 
 Una lámina de HMI. 

 
CONCLUSIONES: 

 Se observa el funcionamiento del control vectorial de un motor.  
 Se puede realizar el control del motor a través de la interfaz HMI. 

 
RECOMENDACIONES: 

 Llevar un orden al crear las variables en el bloque. 
 Validar los parámetros del variador con la tabla de valores de la guía de práctica. 
 Verificar que los direccionamientos IP este correctos. 
 Observar que las conexiones eléctricas estén bien realizadas, para evitar 

accidentes eléctricos. 
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4.8. Práctica #8: Control de cambio de giro y control de velocidad de un motor a 
través de interfaz HMI. 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE 
LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y 
Control 

NRO. 
PRÁCTICA: 

8 
TÍTULO PRÁCTICA: Control de cambio de giro y 
control de velocidad de un motor a través de interfaz 
HMI. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Conocer la configuración para un control de un cambio de giro y velocidad de 

un motor. 
Objetivo Específico: 
 Configurar los parámetros de un variador Siemens V20 para control de un motor. 
 Realizar las conexiones con entradas y salidas analógicas entre el variador V20 

y el PLC S7-1500. 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al estudiante): 

1. Revisar el detalle de la práctica #8 
en los Anexos del libro de titulación. 

2. Ubicar láminas de: Distribución, de 
Fuente, de PLC, de mando y 
señalización, Variador V20 y HMI. 

3. Verificar las conexiones eléctricas 
antes de energizar el módulo 
didáctico. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

El objetivo de esta práctica es de conocer cómo realizar la parametrización de un 
variador Siemens V20, para poder realizar el control de cambio de giro de un motor. 
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: 

 

IMAGEN HMI: 
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VARIABLES PLC: 
 

Nombre 
Tipo de 
Datos 

Dirección 

MARCHA_HORA Bool %I0.0 
MARCHA_ANTI Bool %I0.1 
PARO Bool %I0.2 
AUMENTAR Bool %I0.3 
DISMINUIR Bool %I0.4 
INDICADOR_HORA Bool %Q0.0 
INDICADOR_ANTI Bool %Q0.1 
INDICADOR_PARO Bool %Q0.2 
PARO_VARIADOR Bool %Q0.3 
SAL__ESCA_ANA Word %QW4 
M_MARCHA_HORA Bool %M0.0 
M_MARCHA_ANTI Bool %M0.1 
M_PARO Bool %M0.2 
M_AUMENTAR Bool %M0.3 
M_DISMNUIR Bool %M0.4 
MARCHA Bool %M0.5 
SAL_CONTA DWord %MD14 
SAL_MULT DInt %MD18 
SAL_RPM DWord %MD22 
ENT_DIGI UDInt %MD26 
SAL_NORM_ANA Real %MD30 
SAL_VOLT Real %MD34 

Tabla 12. Tabla de variables del PLC – práctica 8. 
 

VARIABLES HMI: 
 

Nombre 
Tipo de 
Datos 

Conexión Variable del PLC Dirección 

AUMENTAR Bool HMI_Conexión
_1 

M_AUMENTAR %M0.3 

DISMNUIR Bool HMI_Conexión
_1 

M_DISMNUIR %M0.4 

INDICADOR_AN
TI 

Bool HMI_Conexión
_1 

INDICADOR_AN
TI 

%Q0.1 

INDICADOR_HO
RA 

Bool HMI_Conexión
_1 

INDICADOR_HO
RA 

%Q0.0 

INDICADOR_PA
RO 

Bool HMI_Conexión
_1 

INDICADOR_PA
RO 

%Q0.2 

MARCHA_ANTI Bool HMI_Conexión
_1 

M_MARCHA_AN
TI 

%M0.1 

MARCHA_HORA Bool HMI_Conexión
_1 

M_MARCHA_HO
RA 

%M0.0 

PARO Bool HMI_Conexión
_1 

M_PARO %M0.2 
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SAL_RPM DWord HMI_Conexión
_1 

SAL_RPM %MD22 

SAL_VOLT Real HMI_Conexión
_1 

SAL_VOLT %MD34 

Tabla 13. Tabla de variables del HMI – práctica 8. 
 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Una lámina con Variador de frecuencia V20. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 
 Una lámina de HMI. 

 
CONCLUSIONES: 

 Se observa la operación del control de cambio de giro y velocidad del motor. 
 Se realiza el control de la velocidad y giro del motor a través de la interfaz HMI. 

 

RECOMENDACIONES: 

 Llevar un orden al crear las variables en el bloque. 
 Validar los parámetros del variador con la tabla de valores de la guía de práctica. 
 Verificar las conexiones del variador V20. 
 Observar que las conexiones eléctricas estén bien realizadas, para evitar 

accidentes eléctricos. 
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4.9. Práctica #9: Monitoreo de parámetros de un motor con registro de aviso y 
alarmas con HMI.  

 
GUÍA DE PRÁCTICA DE 

LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y 
Control 

NRO. 
PRÁCTICA: 

9 
TÍTULO PRÁCTICA: Monitoreo de parámetros de un 
motor con registro de aviso y alarmas con HMI. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Conocer el monitoreo de parámetro de un motor. 
Objetivo Específico: 
 Configurar un bloque de datos para las alarmas del motor. 
 Realizar las conexiones entre el Variador V20 y el PLC S7-1500. 

INSTRUCCIONES (Detallar las 
instrucciones que se dará al estudiante): 

1. Revisar el detalle de la práctica #9 
en los Anexos del libro de titulación. 

2. Ubicar láminas de: Distribución, de 
Fuente, de PLC, de mando y 
señalización, Variador V20 y HMI. 

3. Verificar las conexiones eléctricas 
antes de energizar el módulo 
didáctico. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

En esta práctica se va a configurar avisos en los cuales se mostrará la marcha horaria, 
marcha antihorario y paro del motor, para esto se debe realizar la programación en 
el software TIA Portal V15.1 y la parametrización del variador Siemens V20. 
Debemos configurar 5 entradas digitales y 4 salidas digitales en el PLC S7-1500, 
con las que vamos a poder controlar la marcha horaria I0.0, marcha antihoraria I0.1, 
paro I0.2, adicional los pulsadores I0.3 para el aumento y I0.4 para la disminución 
de la velocidad del motor, esto también se lo puede realizar desde una pantalla HMI 
que tendrá los mismos botones, para el control del motor, todos estos cambios serán 
reflejados en un “Visor de Avisos”, que se configurara en otra imagen del HMI. 
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DIAGRAMA CONEXIONES: 

 

IMÁGENES HMI: 
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VARIABLES PLC: 
 

Nombre 
Tipo de 
Datos 

Dirección 

MARCHA_HORA(PLC) Bool %I0.0 

MARCHA_ANTI(PLC) Bool %I0.1 

PARO Bool %I0.2 

AUMENTAR Bool %I0.3 

DISMINUIR Bool %I0.4 

INDICADOR_HORA Bool %Q0.0 

INDICADOR_ANTI Bool %Q0.1 

INDICADOR_PARO Bool %Q0.2 

SAL_DIG_VAR Bool %Q0.3 

SAL_ESCA_ANA Word %QW4 

MARCHA_HORA Bool %M0.0 

MARCHA_ANTI Bool %M0.1 

M_PARO Bool %M0.2 

M_AUMENTAR Bool %M0.3 
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M_DISMNUIR Bool %M0.4 

MARCHA Bool %M0.5 

SAL_CONTA DWord %MD14 

SAL_MULT DInt %MD18 

SAL_RPM DWord %MD22 

ENT_DIGI UDInt %MD26 

SAL_NORM_ANA Real %MD30 

SAL_VOLT Real %MD34 

VELOCIDAD DWord %MD38 

Tabla 14. Tabla de variables del PLC – práctica 9. 
 

VARIABLES HMI: 
 

Nombre 
Tipo 
de 
Datos 

Conexión Variable del PLC Dirección 

ALARMAS Int 
HMI_Conexión
_1 

 

%DB1.DB
W0 

AUMENTAR Bool 
HMI_Conexión
_1 M_AUMENTAR %M0.3 

DISMNUIR Bool 
HMI_Conexión
_1 M_DISMNUIR %M0.4 

INDICADOR_AN
TI Bool 

HMI_Conexión
_1 

INDICADOR_AN
TI %Q0.1 

INDICADOR_HO
RA Bool 

HMI_Conexión
_1 

INDICADOR_HO
RA %Q0.0 

INDICADOR_PA
RO Bool 

HMI_Conexión
_1 

INDICADOR_PA
RO %Q0.2 

MARCHA_ANTI Bool 
HMI_Conexión
_1 MARCHA_ANTI %M0.1 

MARCHA_HORA Bool 
HMI_Conexión
_1 MARCHA_HORA %M0.0 

PARO Bool 
HMI_Conexión
_1 M_PARO %M0.2 
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SAL_RPM DWord 
HMI_Conexión
_1 SAL_RPM %MD22 

SAL_VOLT Real 
HMI_Conexión
_1 SAL_VOLT %MD34 

VELOCIDAD DWord 
HMI_Conexión
_1 VELOCIDAD %MD38 

Tabla 15. Tabla de variables del HMI – práctica 9. 
 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Una lámina con Variador de frecuencia V20. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 
 Una lámina de HMI. 

 
CONCLUSIONES: 

 Se observa los avisos que se generan al realizar la marcha, paro o cambio de giro 
del motor. 
 

RECOMENDACIONES: 

 Llevar un orden al crear las variables en el bloque. 
 Validar los parámetros del variador con la tabla de valores de la guía de práctica. 
 Verificar las conexiones del variador V20. 
 Observar que las conexiones eléctricas estén bien realizadas, para evitar 

accidentes eléctricos. 
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4.10. Práctica #10: Monitoreo de parámetros eléctricos y físicos del motor 
utilizando WinCC RT Advanced. 

 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Automatización y Control 
NRO. 
PRÁCTICA: 10 

TÍTULO PRÁCTICA: Monitoreo de parámetros 
eléctricos y físicos del motor utilizando WinCC RT 
Advanced. 

OBJETIVO 
Objetivo General: 
 Conocer el funcionamiento de un monitoreo de un motor a través de una interfaz 

con WinCC RT Advanced.  
Objetivo Específico: 
 Implementar una interfaz en WinCC RT Advanced.  
 Configurar los parámetros del variador ABB ACS355 para obtener datos. 
 Realizar las conexiones entre el PLC, Variador HMI y PC con WinCC RT 

Advanced. 

INSTRUCCIONES (Detallar 
las instrucciones que se dará al 
estudiante): 

1. Revisar el detalle de la practica #10 en los 
Anexos del libro. 

2. Ubicar láminas de: Distribución, de Fuente, 
de PLC, Mando y Señalización, Modulo 
didáctico con Variador y Motor ABB y HMI. 

3. Verificar las conexiones eléctricas antes de 
energizar el módulo didáctico. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 
Esta práctica se enfoca en diseñar un SCADA en una PC que debe tener instalado el 
software TIA Portal V15.1 con WinCC RT Advanced, en este SCADA vamos a 
monitorear los parámetros eléctricos y físico de un motor que está conectado a un 
variador ABB ACS355 con modulo FENA-01 el cual se comunicara a través de 
PROFINET con el PLC S7-1500. 
Los parámetros que vamos a monitorear los debemos parametrizar en el variador 
para poder tomar estos datos de este, estos parámetros son temperatura del variador, 
corriente del motor, voltaje del motor, frecuencia y velocidad.  
Para esta práctica vamos a configurar 3 pulsadores I0.0 para el encendido del 
sistema, I0.1 para darle marcha al motor e I0.2 para el paro, así mismo 4 indicadores 
Q0.0 para el encendido del sistema, Q0.1 para la marcha y Q0.2 para el paro. 
También se debe añadir un “visor de Curvas” en la cuales se mostrará los valores de 
volate y corriente y un “Visor de Avisos”, donde se observará los datos de encendido, 
marcha, paro, cambio de giro y las alarmas cuando se ingrese valores incorrectos de 
velocidad.  
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DIAGRAMA DE CONEXIONES: 
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IMAGEN DE HMI Y WINCC: 
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VARIABLES PLC: 
 

Nombre Tipo de Datos Dirección 

ON/OFF Bool %I0.0 

MARCHA Bool %I0.1 

PARO Bool %I0.2 

IND_ON/OFF Bool %Q0.0 

IND_MARCHA Bool %Q0.1 

IND_PARO Bool %Q0.2 

M_PUL_ON/OFF Bool %M0.0 

M_Encendido Bool %M0.1 

M_ON/OFF Bool %M0.2 

M_MARCHA Bool %M0.3 

M_PARO Bool %M0.4 

FUE_RANG Bool %M0.5 

BORRAR Bool %M0.6 

M_IND_ENC Bool %M0.7 

M_IND_MAR Bool %M1.0 

M_IND_PAR Bool %M1.1 

FALSE Bool %M10.0 

TRUE Bool %M10.1 

VOLTAJE Real %MD20 

CORRIENTE Real %MD24 

FRECUENCIA Real %MD28 

VAL_CORRIENTE Real %MD32 

TEMPERATURA Real %MD36 

VAL_TEMPERATRA Real %MD40 

VAL_FRECUENCIA Real %MD44 

ING_VEL Int %MW96 
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NOR_SCA Real %MD98 

ENABLE_FB500 Bool %M99.7 

SWITCH_ON_D1 Bool %M100.0 

START_D1 Bool %M100.1 

RESET_D1 Bool %M100.2 

SPEED_REF1_D1 Real %MD102 

STOPPED_D1 Bool %M102.0 

RUNNING_D1 Bool %M102.1 

FAULT_D1 Bool %M102.2 

WARNING_D1 Bool %M102.3 

LOCAL_CTRL_D1 Bool %M102.4 

DONE_D1 Bool %M102.5 

ERROR Bool %M102.6 

SPEED_ACT_D1 Real %MD106 

MSW_D1 Int %MW110 

MCW_D1 Int %MW112 

ERN_D1 Int %MW114 

NOR_SCA2 Real %MD116 

VAL_VELOCIDAD Real %MD120 

Tabla 16. Tabla de variables del PLC – práctica 10. 
 

 
VARIABLES HMI: 
 

Nombre 
Tipo 
de 
Datos 

Conexión Variable del PLC Dirección 

FUE_RANG Bool HMI_Conexión_2 FUE_RANG %M0.5 

IND_MARCHA Bool HMI_Conexión_2 IND_MARCHA %Q0.1 

IND_ON/OFF Bool HMI_Conexión_2 IND_ON/OFF %Q0.0 

INDICADOR_PA
RO Bool HMI_Conexión_2 IND_PARO %Q0.2 
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ING_VEL Int HMI_Conexión_2 ING_VEL %MW96 

M_MARCHA Bool HMI_Conexión_2 M_MARCHA %M0.3 

M_ON/OFF Bool HMI_Conexión_2 M_ON/OFF %M0.2 

M_PARO Bool HMI_Conexión_2 M_PARO %M0.4 

M_PUL_ON/OFF Bool HMI_Conexión_2 M_PUL_ON/OFF %M0.0 

VAL_CORRIENT
E Real HMI_Conexión_2 VAL_CORRIENTE %MD32 

VAL_FRECUENC
IA Real HMI_Conexión_2 

VAL_FRECUENCI
A %MD44 

VAL_TEMPERA
TURA Real HMI_Conexión_2 

VAL_TEMPERAT
URA %MD40 

VAL_VELOCIDA
D Real HMI_Conexión_2 

VAL_VELOCIDA
D %MD120 

VELOCIDAD Real HMI_Conexión_2 FRECUENCIA %MD28 

VOLTAJE Real HMI_Conexión_2 VOLTAJE %MD20 
 

 
VARIABLES WINCC: 
 

Nombre 
Tipo de 
Datos 

Conexión 
Variable del 
PLC 

Dirección 

ALARMAS UInt HMI_Conexión_1 
 

%DB4.DB
W0 

FUE_RANG Bool HMI_Conexión_1 FUE_RANG %M0.5 

IND_MARCHA Bool HMI_Conexión_1 IND_MARCHA %Q0.1 

IND_ON/OFF Bool HMI_Conexión_1 IND_ON/OFF %Q0.0 

INDICADOR_PAR
O Bool HMI_Conexión_1 IND_PARO %Q0.2 

ING_VEL Int HMI_Conexión_1 ING_VEL %MW96 

M_MARCHA Bool HMI_Conexión_1 M_MARCHA %M0.3 

M_ON/OFF Bool HMI_Conexión_1 M_ON/OFF %M0.2 

M_PARO Bool HMI_Conexión_1 M_PARO %M0.4 

M_PUL_ON/OFF Bool HMI_Conexión_1 
M_PUL_ON/OF
F %M0.0 
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VAL_CORRIENT
E Real HMI_Conexión_1 

VAL_CORRIEN
TE %MD32 

VAL_FRECUENC
IA Real HMI_Conexión_1 

VAL_FRECUE
NCIA %MD44 

VAL_TEMPERAT
URA Real HMI_Conexión_1 

VAL_TEMPER
ATURA %MD40 

VAL_VELOCIDA
D Real HMI_Conexión_1 

VAL_VELOCID
AD %MD120 

VOLTAJE Real HMI_Conexión_1 VOLTAJE %MD20 

Tabla 17. Tabla de variables del HMI – práctica 10. 
 

RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 
 Una lámina de Distribución. 
 Una lámina de Fuente de Alimentación. 
 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 
 Un módulo didáctico con Motor ABB ACS355 con modulo PROFINET FENA-

01. 
 Una lámina de Mando y Señalización. 
 Una lámina de HMI. 

 
CONCLUSIONES: 

 Se puede monitorear los parámetros eléctricos y físicos del motor con la interfaz 
con WinCC RT Advanced. 
 

RECOMENDACIONES: 

 Llevar un orden al crear las variables en el bloque. 
 Validar los parámetros del variador con la tabla de valores de la guía de práctica. 
 Verificar que los direccionamientos IP este correctos. 
 Observar que las conexiones eléctricas estén bien realizadas, para evitar 

accidentes eléctricos. 
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

5.1. Implementación de los equipos en el módulo de entrenamiento 

En el capítulo 2 y 3 se analizó cada uno de los elementos y equipos a utilizar 
para la implementación de las láminas en el módulo didáctico. Por lo cual, se 
seleccionó los equipos idóneos para las diferentes prácticas a realizar tanto el campo 
eléctrico, instrumentista, automatismo y control que es principalmente lo que abarca 
ese proyecto. 

El desarrollo de nuestro módulo de entrenamiento para el área de 
automatización industrial enfocado en la programación de PLC, creación de interfaces 
industriales HMI y manejo de una bomba trifásica para la aplicación que se necesite. 

Para la realización del módulo didáctico, se inició con la importación de varios 
dispositivos necesarios para la instalación en las láminas, dichas láminas fueron 
elaboradas con su respectivo diseño, serigrafía y perforaciones. Se realizó el diseño de 
la caja de conexiones del motor con su respectiva lámina de igual forma. El diseño de 
la estructura del módulo para posteriormente su elaboración.  

Listas las láminas, se procedió a colocar los plugs hembra y conectores según 
sea el caso, para la instalación de los equipos y cableado de cada lámina. Para distinguir 
que cables corresponden a los plugs hembras instalados, se ubicará su marquilla de 
identificación y al finalizar la implementación tomando en cuenta las conexiones 
internas del motor trifásico, se procede a comprobar mediante pruebas de continuidad 
y mediciones de voltaje de salida, mismos que deben coincidir con las especificaciones 
técnicas de cada dispositivo para su correcto funcionamiento. 

A continuación, se observará la implementación del módulo con sus 
respectivas laminas, plugs y cableado. 

 

Figura 76. Instalación de las láminas con serigrafía en el módulo. 
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Figura 78. Instalación de los conectores en las láminas. 

Figura 77. Instalación de todos los elementos y conectores en las láminas. 
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5.2. Programación del PLC S7-1500 a través del software TIA Portal 

La programación en nuestras distintas prácticas fortaleció nuestros 
conocimientos aprendidos durante nuestra carrera, teniendo en cuenta que para la 
realización se comprobó que el módulo didáctico esté perfectamente implementado 
para su buen funcionamiento, por ello para empezar hay que establecer con qué tipo 
de comunicación se trabajará, PROFINET O PROFIBUS. En nuestro caso con 
comunicación Profinet, ya que necesitamos que nuestros equipos se encuentren dentro 
de la misma red por medio del direccionamiento IP, para un mejor control, gestión y 
captura de datos en tiempo real. 

5.3. Uso de las Redes Industriales  

PROFINET, es un protocolo de comunicación para intercambiar datos entre 
controladores y dispositivos. PROFINET puede funcionar en entornos industriales 
difíciles, y tiene la capacidad de ofrecer la velocidad de precisión que requieren las 
plantas de fabricación. También puede brindar funciones adicionales, por ejemplo, 
seguridad funcional, administración de energía e integración a TI. Estas funciones 
adicionales se pueden utilizar en combinación con las funciones de control y 
monitoreo. Los usuarios pueden elegir en cuáles dispositivos desean utilizarlas. 

Estas son algunas ventajas que trae la implementación de PROFINET en 
aplicaciones industriales: 

 Arquitecturas altamente escalables 
 Acceso a dispositivos en campo sobre la red 
 Mantenimiento y servicio desde cualquier lugar (incluso por Internet) 

Figura 79. Vista del módulo con sus elementos y equipos. 
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 Los mejores diagnósticos de su clase 
 Menores costos de la producción y monitoreo de calidad de los datos 

(PROFINET: PÁGINA DE TECNOLOGÍA, s.f.). 
 

5.4. Manual de Prácticas 

La realización de este manual consiste de 10 prácticas con diversas 
aplicaciones, con este manual el docente podrá fomentar la praxis en los estudiantes 
fortaleciendo sus conocimientos teóricos en sus distintas materias como 
Automatización Industrial I, Automatización Industrial II, Redes de Computadoras III 
y entre otras. 

Para llevar al cabo estas prácticas, se requiere revisar la información del 
capítulo 4 y los anexos. 
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CONCLUSIONES 

Luego de culminar con la implementación del módulo de entrenamiento, 
pueden apreciar que se han cumplido con los objetivos específicos indicados al inicio 
de este trabajo de titulación, además de los siguientes puntos: 

1. Realización del correcto Diseño e Implementación del módulo de 

entrenamiento, desde su estructura hasta las diferentes láminas de trabajo. 

2. Ejecución de la configuración de una comunicación Profinet entre distintos 

equipos del módulo de entrenamiento, tales como el PLC S7-1550, HMI y 

módulo de Variador ABB ACS-355 con módulo de comunicación Profinet 

FENA-01. 

3. Implementación de diferentes prácticas, con la programación en software TIA 

Portal V 15.1, en las cuales utilizaron las distintas láminas del módulo de 

entrenamiento. 

4. Aplicación de una interfaz en el software WinCC RT Advanced, en la cual 

pudieron monitorear los parámetros eléctricos y físicos del Motor, a través de 

la comunicación Profinet. 

 

RECOMENDACIONES 

Para poder utilizar el Módulo Didáctico deben seguir las siguientes 
recomendaciones: 

 Antes de conectar los equipos a las alimentaciones eléctricas, se debe verificar 
que las conexiones estén bien realizadas, para así evitar accidentes el usuario y 
el daño de algún equipo del Módulo Didáctico. 

 Utilizar el manual de prácticas para observar el diagrama de conexiones que se 
debe realizar en cada práctica. 

 Cuando se vaya a realizar las prácticas de comunicación Profinet se recomienda 
realizar un (ping) de los diferentes equipos configurados, para validar la 
conexión de estos.  

 Se debe considerar un plan de mantenimiento de las diferentes laminas para 
poder alargar su vida útil. 
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ANEXOS 

PRESUPUESTO DE LOS AUTORES 

En la siguiente tabla, se detallan los distintos costos de los materiales que se 
utilizaron para la implementación del proyecto de titulación: 

Materiales Cantidad Precio Total 

Estructura del módulo 1  $          255,00 

Plug de conexión color rojo hembra 14mm 67  $            46,90 

Plug de conexión color negro hembra 14mm 136  $            95,20 

Plug de conexión color verde hembra 14mm 25  $            17,50 

Plug de conexión color azul hembra 14mm 289  $          202,30 

Plug de conexión color amarillo hembra 14mm 85  $            59,50 

Plug de conexión color rojo macho 14mm 160  $          136,00 

Plug de conexión color negro macho 14mm 160  $          136,00 

Adaptador conector RJ45 8  $            18,40 

Conector DB9 1  $              1,89 

Módulo reductor de voltaje LM2596 DC-DC 1  $              5,00 

Conector Industrial de alimentación hembra/macho Cnlinko 1  $            14,06 

Fuente de alimentación 12V 1.5A 1  $            18,81 

Voltímetro y Amperímetro Digital 6  $            16,02 

100 metros de cable rojo 20AWG 2  $            40,00 

100 metros de cable negro 20AWG 2  $            40,00 

Portafusibles y Fusibles 7  $            13,93 

Terminales de punta (amarillos) 600  $            10,00 

Terminales de ojo (rojos) 12  $            60,00 

Luz piloto de 24VDC color verde 12  $            18,60 

Luz piloto de 24VDC color rojo 1  $            18,60 

Luz piloto de 220AC color rojo 12  $              1,35 

Pulsador color verde (1 NA + 1 NC) 12  $            35,28 

Pulsador color rojo (1 NA + 1 NC) 1  $            35,28 

Relé (1 NA + 1 NC + Luz piloto) 12  $            35,00 

Potenciómetros de precisión (10 KOhm) 12  $          217,02 

Breaker 2P 220VAC/10A 1  $              6,25 

Breaker 2P 220VAC/6A 1  $              6,25 

Breaker 3P 220VAC/6A 1  $              8,25 

Pulsadores de emergencia 16mm 1  $            14,61 

Módulo de Comunicación Ethernet TCP/FENA01/ABB 1  $          184,24 

Variador de Velocidad Sinamics V20 1  $          175,00 

Fuente de 10VDC – 1A 3  $            15,50 
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Motor trifásico 0,5HP + Estructura (Base) + Serigrafía 1  $          170,50 

Gastos varios (transporte) 1  $            50,00 

Total    $       2.178,24 
 

Tabla 18. Presupuesto de los autores. 
 

PRESUPUESTO DE LA UNIVERSIDAD 

En la siguiente tabla, se detallan los distintos costos que la Universidad 
Politécnica Salesiana desembolsó para la adquisición de los equipos que fueron 
entregados a los estudiantes para la implementación del proyecto de titulación: 

Materiales Cantidad Precio total 

PLC 1500 CPU 1516 3PN/DP Siemens 1  $       4.400,00 

Switch Scalance XB005G Siemens 1  $          650,00 

Panel KTP 700 Basic Color Siemens 1  $       1.439,00 

Fuente de alimentación PM 190W 120/230 VAC Siemens 1  $          371,00 

Módulo de entradas digitales PLC 1500 Siemens 1  $          773,00 

Módulo de salidas digitales PLC 1500 Siemens 1  $       1.101,00 

Módulo de entradas analógicas PLC 1500 Siemens 1  $       1.493,00 

Módulo de salidas analógicas PLC 1500 Siemens 1  $       1.260,00 

Simatic memory card Siemens 24MB 1  $          694,00 

Licencia TIA Portal V15.1 1  $       5.051,00 

Brazo giratorio para monitor 1  $            50,00 

Monitor LCD DELL 1  $          140,00 

CPU DELL 1  $          280,00 

Rial DIN Siemens 1  $            92,00 

Total    $     17.834,00 
 

Tabla 19. Presupuesto de la Universidad Politécnica Salesiana. 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA: 

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #1 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Declaración de variables de entradas y salidas para un control on/off de salidas 
digitales utilizando set/reset” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer el funcionamiento de un control on/off mediante salidas digitales 

set/reset. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Implementar un programa de declaración de variables en TIA Portal. 

 Realizar las conexiones en el módulo del sistema de control y fuerza. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

 

 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 
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3. Hacer clic en Crear proyecto, por la cual se llenará los campos Nombre de 

proyecto, ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se 

observa en la Ilustración 2. 

 

4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

 

 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde 

seguirán los siguientes pasos: 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Hacer un clic en PLC > SIMATIC 

S7-1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomando en cuenta la versión “V2.6”.  

 Clic en Agregar. 

 
 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 

como se muestra en la Ilustración 5. 

 

Ilustración 4. Seleccionamos el controlador respectivo. 
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6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 
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 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignan el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

8. Para ello, hacer doble clic al PLC_1 por lo cual se tendrá acceso a la Interfaz 

PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto X1, como 

se lo detalla en la Ilustración 10. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 

Ilustración 10. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 
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9. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 11. 

 

 

10. Antes de empezar con la programación, se necesita reconocer el bloque de 

contactos KOP principales que les ayudarán con la programación en los 

Segmentos, dentro de este bloque se tienen pulsadores, contactos de salida y 

conexiones, como se puede observar en la Ilustración 12.  

 

 

 

Ilustración 11. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 12. Bloque de contactos principales. 
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11. Además, los distintos apartados necesarios para poder identificar nuestra práctica 

(Titulo del bloque) y establecer un comentario por cada línea de segmento 

programada para un mejor entendimiento. 

12. En el “Título del bloque” asignan el detalle general de la programación a realizar, 

en este caso “Declaración de variables para entradas y salidas para un control 

on/off de salidas digitales utilizando set/reset.” y el nombre del “Segmento 1”, se 

denominará “Control ON/OFF”, bajo el comentario de “Encendido y Apagado de 

una Salida Digital”, como se observa en la Ilustración 13. 

 

 

13. En el Segmento 1, inician agregando en la primera rama un contacto abierto y una 

bobina tipo SET, y en la segunda rama se agrega un contacto abierto y una bobina 

tipo RESET, como se muestra en la Ilustración 14. 

 

 

14. En el Segmento 1, agregados los contactos proceden a declarar las variables 

asignando los nombres y dirección respectivos. 

Ilustración 13. Asignación de nombres al bloque y Segmento 1 del Main. 

Ilustración 14. Programación del Segmento 1 del PLC. 
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15. En la primera rama al contacto abierto le asignan la variable “I0.0” con su nombre 

“MARCHA” y a la bobina “Q0.0” con su nombre “INDICADOR MARCHA”, 

como se muestra en la Ilustración 15. 

16. En la segunda rama al contacto abierto se asigna la variable “I0.1” con su nombre 

“PARO” y a la bobina “Q0.0” con su nombre “INDICADOR MARCHA”, como 

se muestra en la Ilustración 15.  

17. Y por ultimo la tercera rama se inserta un contacto cerrado de la bobina “Q0.0” 

“INDICADOR MARCHA”, y una bobina adicional “Q0.1” “INDICADOR 

PARO”, como se muestra en la Ilustración 15.  

 

 

 

 

Ilustración 15. Asignación de nombres y dirección a variables de los contactos de los 
Segmentos. 
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18. Para la declaración de las variables, dirigirse al Árbol de proyecto > PLC_1 > 

Variables PLC > Mostrar todas las variables. Se apertura una ventana con las 

variables creadas y donde se podrán nombrar las variables y asignar el 

direccionamiento respectivo, como se muestra en la Ilustración 16. 

 

 

D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una PC con el Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC S7-1500 CPU1516 3PN/DP. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 

 

Ilustración 16. Variables del PLC. 
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E. ANEXOS 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #2 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Lecturas de entradas analógicas con funciones de normalizar y escalar” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer el funcionamiento de las entradas y salidas analógicas del PLC S7-

1500. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Implementar un programa con las entradas y salidas analógicas. 

 Realizar las conexiones en el módulo del sistema de control y fuerza. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1. 

2. Una vez abierto, se observa la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

3. Hacer clic en Crear proyecto, por la cual se llenará los campos Nombre de 

proyecto, ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se 

observa en la Ilustración 2. 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 
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4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde se 

seguirán los siguientes pasos: 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Hacer un clic en PLC > SIMATIC 

S7-1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomando en cuenta la versión “V2.6”.  

 Clic en Agregar. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 

como se muestra en la Ilustración 5. 

 

6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

Ilustración 4. Seleccionar el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignamos el direccionamiento IP 

al PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

8. Para ello, hacer doble clic al PLC_1 por lo cual se tendrá acceso a la Interfaz 

PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto X1, como 

se lo detalla en la Ilustración 10. 

 

9. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 11. 

 

 

Ilustración 11. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 10. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 
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10. Antes de empezar con la programación, se necesita reconocer el bloque de 

contactos KOP principales que les ayudarán con la programación en los 

Segmentos, dentro de este bloque se tendrán pulsadores, contactos de salida y 

conexiones, como se puede observar en la Ilustración 12.  

 

 

11. Además, los distintos apartados necesarios para poder identificar nuestra práctica 

(Titulo del bloque) y establecer un comentario por cada línea de segmento 

programada para un mejor entendimiento. 

12. En el “Título del bloque” asignan el detalle general de la programación a realizar, 

en este caso “Lectura de entrada y salida analógica con funciones de normalizar y 

escalar.” y el nombre del “Segmento 1”, se lo denominará “Arranque Marcha y 

Paro del Sistema”, como se observa en la Ilustración 13. 

 

Ilustración 13. Asignación de nombres al bloque y Segmento 1 del Main. 

Ilustración 12. Bloque de contactos principales. 
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13. En el Segmento 1, iniciar la programación ubicando en la primera línea o rama un 

contacto abierto, seguido de un contacto cerrado y una bobina como salida. Por 

consiguiente, se agrega una segunda rama con un contacto abierto en paralelo con 

el primer contacto abierto de la rama 1, como se muestra en la Ilustración 14. 

 

14. Programado el Segmento 1, se procede a asignar las variables y sus respectivos 

nombres a los contactos que intervienen en la programación. 

15. Segmento 1, el primer contacto abierto de la rama 1 se asigna la variable “I0.0” 

denominada como “Marcha”, seguido del contacto cerrado “I0.1” denominada 

como “Paro” y finalmente la bobina “Q0.0” denominada como “Indicador  

16. Marcha”, que también se encuentra en paralelo con el contacto “Marcha”, como se 

muestra en la Ilustración 15. 

Ilustración 14. Programación en el Segmento 1 del PLC_1. 
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Ilustración 15. Asignación de nombres y direccionamiento de las variables a los contactos 
del Segmento 1. 
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17. En el segmento 4 y 5, nombrar como “Normalizado y Escalado de una Entrada 

Analógica”, por ello se agrega un contacto abierto “Q0.0”, seguido de un bloque 

“NORM_X” y “SCALE_X”. Para agregar estos elementos se dirigen a la tabla de 

Instrucciones > Instrucciones básicas > Conversión, como se muestra en la 

Ilustración 16. 

 

18. Antes de configurar los convertidores, se debe habilitar la Entrada Analógica 

“IW4”. Para ello los siguientes pasos son: Ubicarnos en el Árbol del Proyecto > 

Dispositivos y Redes > Visualizaremos el PLC_1 y sus módulos 

digitales/analógicos > Clic en el módulo  

AI 8xU/I/RTD/TC ST > En la parte inferior en la pestaña General, ingresar a 

“Entradas 0 – 7” > Clic en “Direcciones E/S”, que se mostrará de lado derecho las 

direcciones de entrada, donde se escribirá la dirección inicial, asignando 

automáticamente en rango de direcciones hasta dirección final permitida, en este 

caso utilizarán la dirección “IW4”, como se muestra en la Ilustración 17. 

Ilustración 16. Ingreso de bloques para lectura de entradas analógicas. 
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19. Como se observa en la Ilustración 18, ya ingresados los bloques, configuran 

NORM_X y SCALE_X de la siguiente manera: 

NORM_X 

 Establecer el tipo de datos a convertir, de lado izquierdo del bloque, dar clic en 

los símbolos “???” y seleccionan “Int” y de lado derecho “Real”. 

 MIN: 0 

 VALUE: Ingresen la “Entrada Analógica (IW4)”, pero también podrán trabajar 

con otras variables dependiendo de cual se habilite en el módulo. 

 MAX: 27648 

 OUT: Ingresen la marca “M_Normalizar_Entrada (MD50)”, como dato de 

memoria interna del PLC que ayuda al escalamiento de la entrada analógica. 

SCALE_X 

 Establecer el tipo de datos a convertir, de lado izquierdo del bloque, dar clic en 

los símbolos “???” y seleccionan “Real” y de lado derecho “Real”. 

 MIN: 0 

Ilustración 17. Habilitar el direccionamiento de la entrada analógica IW4. 
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 VALUE: Ingresen la marca OUT “MD50”. 

 MAX: 10 

 OUT: Ingresen la marca “M_Escalar_Entrada (MD54)”, como dato de 

memoria interna del PLC que ayuda al escalamiento de la entrada analógica 

entre los valores de 0 a 10. 

 

20. En el segmento 3, nombrar como “Normalizado y Escalado de una Salida 

Analógica”, por ello se agrega un contacto abierto “Q0.0”, seguido de un bloque 

“NORM_X” y “SCALE_X”. Para agregar estos elementos nos dirigimos a la tabla 

de Instrucciones > Instrucciones básicas > Conversión, como se muestra en la 

Ilustración 19. 

 

Ilustración 18. Ingresados los datos de las variables y direccionamiento en los bloques Normalizar y 
Escalar. 

Ilustración 19. Ingreso de bloques para lectura de salidas analógicas. 
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21. Como se observa en la Ilustración 20, ingresados los bloques, configuran 

NORM_X y SCALE_X de la siguiente manera: 

NORM_X 

 Establecer el tipo de datos a convertir, de lado izquierdo del bloque, dar clic en 

los símbolos “???” y seleccionamos “Real” y de lado derecho “Real”. 

 MIN: 0 

 VALUE: Ingresar la “M_Escalar_Entrada (MD54)”. 

 MAX: 10 

 OUT: Ingresar la marca “M_Normalizar_Salida (MD58)”, como dato de 

memoria interna del PLC que ayuda al escalamiento de la salida analógica. 

SCALE_X 

 Establecer el tipo de datos a convertir, de lado izquierdo del bloque, dar clic en 

los símbolos “???” y seleccionar “Real” y de lado derecho “Int”. 

 MIN: 0 

 VALUE: Ingresar la marca OUT anterior “MD58”. 

 MAX: 27648 

 OUT: Ingresen la variable “Salida Analógica (QW4)”. 

 

Ilustración 20. Ingresados los datos de las variables y direccionamiento en los bloques 
Normalizar y Escalar. 
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22. Programado los Segmentos en el Main, proceder a visualizar la tabla de variables 

creadas y asignadas por direccionamiento a los contactos y bloques añadidos. Para 

ingresar a la tabla de variables será de la siguiente manera: Árbol de proyecto > 

PLC_1 > Variables PLC > Mostrar todas las variables. Como podemos observar 

en la Ilustración 21. 

 

D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21. Tabla de variables del PLC. 
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E. ANEXOS 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #3 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Control de salida mediante el uso de contadores y comparadores” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer el funcionamiento de las funciones de contadores y comparadores. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Implementar un programa con contadores y comparadores en TIA Portal. 

 Realizar las conexiones en el módulo con la lámina de mando y señalización. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

 

 

 

 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 
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3. Hacer clic en Crear proyecto, por la cual se llenará los campos Nombre de 

proyecto, ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se 

observa en la Ilustración 2. 

 

4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde se 

seguirá los siguientes pasos: 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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 Seleccionar el controlador que se requiera. Hacer un clic en PLC > SIMATIC 

S7-1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomando en cuenta la versión “V2.6”.  

 Clic en Agregar. 

 

 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 
como se muestra en la Ilustración 5. 

Ilustración 4. Seleccionamos el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignan el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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8. Para ello, hacer doble clic al PLC_1 por lo cual se tendrá acceso a la Interfaz 

PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto X1, como 

se lo detalla en la Ilustración 10. 

9. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 11. 

 

 

10. Antes de empezar con la programación, se necesita reconocer el bloque de 

contactos KOP principales que les ayudarán con la programación en los segmentos, 

dentro de este bloque se tendrán pulsadores, contactos de salida y conexiones, 

como se puede observar en la Ilustración 12.  

Ilustración 11. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 10. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 
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11. Además, los distintos apartados necesarios para poder identificar nuestra práctica 

(Titulo del bloque) y establecer un comentario por cada línea de segmento 

programada para un mejor entendimiento. 

12. En el “Título del bloque” asignan el detalle general de la programación a realizar, 

en este caso “Declaración de variables para entradas y salidas para un control 

on/off de salidas digitales utilizando set/reset.” y el nombre del “Segmento 1”, se 

denominará “Control ON/OFF”, bajo el comentario de “Encendido y Apagado de 

una Salida Digital”, como se observa en la Ilustración 13. 

 

13. En el Segmento 1, inician agregando en la primera rama un contacto abierto y una 

bobina tipo SET, y en la segunda rama se agrega un contacto abierto y una bobina 

tipo RESET, como se muestra en la Ilustración 14. 

Ilustración 12. Bloque de contactos principales. 

Ilustración 13. Asignación de nombres al bloque y Segmento 1 del Main. 

Ilustración 14. Programación del Segmento 1 del PLC. 
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14. En el Segmento 1, agregados los contactos proceden a declarar las variables 

asignando los nombres y dirección respectivos. 

15. En la primera rama al contacto abierto le asignan la variable “I0.0” con su nombre 

“S1 (Marcha)” y a la bobina “Q0.0” con su nombre “H1 (Luz Piloto)”, como se 

muestra en la Ilustración 15. 

16. En la segunda rama al contacto abierto se asigna la variable “I0.1” con su nombre 

“P.E (Paro de Emergencia)” y a la bobina “Q0.0” con su nombre “H1 (Luz 

Piloto)”, como se muestra en la Ilustración 15. 

 

17. En el segmento 2, se nombrará como “Normalizado y Escalado de una Entrada 

Analógica”, por ello se agrega un contacto abierto “Q0.0”, seguido de un bloque 

“NORM_X” y “SCALE_X”. Para agregar estos elementos se dirigen a la tabla de 

Instrucciones > Instrucciones básicas > Conversión, como se muestra en la 

Ilustración 16. 

Ilustración 15. Asignación de nombres y dirección a variables de los contactos del Segmento 1. 
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18. Antes de configurar los convertidores, se debe habilitar la Entrada Analógica 

“IW4”. Para ello los siguientes pasos son: Ubicarse en el Árbol del Proyecto > 

Dispositivos y Redes > Visualizarán el PLC_1 y sus módulos digitales/analógicos 

> Clic en el módulo AI 8xU/I/RTD/TC ST > En la parte inferior en la pestaña 

General, ingresar “Entradas 0 – 7” > Clic en “Direcciones E/S”, que se mostrará 

de lado derecho las Direcciones de entrada, donde se escribirá la Dirección Inicial, 

asignando automáticamente en rango de direcciones hasta Dirección  Final 

permitida, en nuestra caso utilizaremos la dirección “IW4”, como se muestra en la 

Ilustración 17. 

 

19. Como se observa en la Ilustración 18, ya ingresados los bloques, configuran 

NORM_X y SCALE_X de la siguiente manera: 

 

Ilustración 16. Ingreso de bloques para lectura de entradas analógicas. 

Ilustración 17. Habilitar el direccionamiento de la entrada analógica IW4. 
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NORM_X 

 Establecer el tipo de datos a convertir, de lado izquierdo del bloque, dar clic en 

los símbolos “???” y seleccionan “Int” y de lado derecho “Real”. 

 MIN: 0 

 VALUE: Ingresen la “Entrada Analógica (IW4)”, pero también podrán trabajar 

con otras variables dependiendo de cual se habilite en el módulo. 

 MAX: 27648 

 OUT: Ingresen la marca “M_Normalizar_Entrada (MD50)”, como dato de 

memoria interna del PLC que ayuda al escalamiento de la entrada analógica. 

SCALE_X 

 Establecer el tipo de datos a convertir, de lado izquierdo del bloque, dar clic en 

los símbolos “???” y seleccionan “Real” y de lado derecho “Real”. 

 MIN: 0 

 VALUE: Ingresar la marca OUT “MD50”. 

 MAX: 10 

 OUT: Ingresar la marca “M_Escalar_Entrada (MD54)”, como dato de memoria 

interna del PLC que ayuda al escalamiento de la entrada analógica entre los 

valores de 0 a 10. 

 

Ilustración 18. Ingresados los datos de las variables y direccionamiento en los bloques 
Normalizar y Escalar. 
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20. En el segmento 3, se nombrará como “Normalizado y Escalado de una Salida 

Analógica”, por ello se agrega un contacto abierto “Q0.0”, seguido de un bloque 

“NORM_X” y “SCALE_X”. Para agregar estos elementos se dirigen a la tabla de 

Instrucciones > Instrucciones básicas > Conversión, como se observa en la 

Ilustración 19. 

 

21. Como se observa en la Ilustración 20, ingresados los bloques configuran 

NORM_X y SCALE_X de la siguiente manera: 

NORM_X 

 Establecer el tipo de datos a convertir, de lado izquierdo del bloque, dar clic en 

los símbolos “???” y seleccionamos “Real” y de lado derecho “Real”. 

 MIN: 0 

 VALUE: Ingresar la “M_Escalar_Entrada (MD54)”. 

 MAX: 10 

 OUT: Ingresar la marca “M_Normalizar_Salida (MD58)”, como dato de 

memoria interna del PLC que ayuda al escalamiento de la salida analógica. 

 
 
 
 
 
 

Ilustración 19. Ingreso de bloques para lectura de salidas analógicas. 
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SCALE_X 

 Establecer el tipo de datos a convertir, de lado izquierdo del bloque, dar clic en 

los símbolos “???” y seleccionar “Real” y de lado derecho “Int”. 

 MIN: 0 

 VALUE: Ingresar la marca OUT anterior “MD58”. 

 MAX: 27648 

 OUT: Ingresar la variable “Salida Analógica (QW4)”. 

 
22. En el Segmento 3, nombran como “Control de salida mediante el uso de 

comparadores”, realizando la comparación de valores de voltaje entre 0 y 10 para 

el encendido de distintas luces piloto de acuerdo al rango respectivo. 

23. La programación para este segmento se realizará de la siguiente manera: 

- Rama 1: Se ubica un contacto abierto “Q0.0” como entrada de alimentación 

en el bloque de comparadores, seguido de un comparador “CMP >”, que 

significa Compara Greater Than, consulta si el primer valor de comparación es 

mayor que el segundo. A este comparador Mayor que, le asignan como variable 

la marca “MD44”, con el nombre “Entrada Anal. Escal.”, además con un 

símbolo “???” para asignar el tipo de datos que se requiere comparar, en este 

caso “DInt”, en la parte inferior ubican la constante que se va a comparar, en 

Ilustración 20. Ingresados los datos de las variables y direccionamiento en los bloques 
Normalizar y Escalar. 
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el caso número “2”, finalmente ubicar la bobina “Q0.1” nombrada como “H2 

(Luz Piloto)”, como se muestra en la ilustración 21. 

- Rama 2: A razón de cascada, seguido de un comparador “CMP >”, que 

significa Compara Greater Than, consulta si el primer valor de comparación es 

mayor que el segundo. A este comparador Mayor que, le asignan como variable 

la marca “MD44”, con el nombre “Entrada Anal. Escal.”, además con un 

símbolo “???” para asignar el tipo de datos que se requiere comparar, en este 

caso “DInt”, en la parte inferior ubican la constante que se va a comparar, en 

nuestro caso el número “4”, finalmente ubicar la bobina “Q0.2” nombrada 

como “H3 (Luz Piloto)”, como se muestra en la ilustración 21. 

- Rama 3: A razón de cascada seguido de un comparador “CMP >”, que 

significa Compara Greater Than, consulta si el primer valor de comparación es 

mayor que el segundo. A este comparador Mayor que, se le asignó como 

variable la marca “MD44”, con el nombre “Entrada Anal. Escal.”, además con 

un símbolo “???” para asignarle el tipo de datos que se requiere comparar, en 

este caso “DInt”, en la parte inferior ubicamos la constante que se va a 

comparar, en nuestro caso el número “6”, finalmente ubicar la bobina “Q0.3” 

nombrada como “H4 (Luz Piloto)”, como se muestra en la ilustración 21. 

- Rama 4: Finalmente, a razón de cascada seguido de un comparador “CMP >”, 

que significa Compara Greater Than, consulta si el primer valor de 

comparación es mayor que el segundo. A este comparador Mayor que, asignar 

como variable la marca “MD44”, con el nombre “Entrada Anal. Escal.”, 

además con un símbolo “???” para asignar el tipo de datos que se requiere 

comparar, en este caso “DInt”, en la parte inferior ubican la constante que se  

va a comparar, en este caso el número “8”, finalmente ubicar la bobina “Q0.4”  
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nombrada como “H5 (Luz Piloto)”, como se muestra en la ilustración 21. 

 
24. Segmento 4, uso de un contador ascendente “CTU” para el incremento de la salida 

en CV, como se observa en la Ilustración 22. 

 

Ilustración 22. Contador Ascendente CTU. 

Ilustración 21. Uso de comparadores para el encendido de luces piloto en secuencia 
con entrada analógica. 
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25. En la Ilustración 23, se mostrará la Tabla de variables del PLC. 

 

D. RECURSOS UTLIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 

 

 

 

 

Ilustración 23. Tabla de variables del PLC. 
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E. ANEXOS 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #4 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Simulación de dos semáforos con 6 salidas físicas digitales utilizando un 
controlador S7-1500.” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer el funcionamiento de una Interfaz HMI para el encendido de dos 

semáforos. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Implementar un programa para la creación de una Interfaz utilizando 

temporizadores y comparadores. 

 Realizar las conexiones en las láminas correspondientes, tanto fuerza y control. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1. 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

 

 

 

Ilustración 1. Pantalla inicio TIA Portal V15.1. 
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3. Hacer clic en Crear proyecto, por la cual se llenará los campos Nombre de 

proyecto, ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se 

observa en la Ilustración 2. 

4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde se 

seguirán los siguientes pasos: 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 



 

165 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Hacer un clic en PLC > SIMATIC 

S7-1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomando en cuenta la versión “V2.6”.  

 Clic en Agregar. 

 

 
 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 

como se muestra en la Ilustración 5. 

Ilustración 4. Seleccionar el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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6. Agregado el dispositivo, proceden agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignan el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

8. Para ello, hacer doble clic al PLC_1 por lo cual se tendrá acceso a la Interfaz 

PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto X1, como 

se lo detalla en la Ilustración 10. 

 

9. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 11. 

 

 

Ilustración 11. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 10. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 



 

169 

10. Antes de empezar con la programación, se necesita reconocer el bloque de 

contactos KOP principales que les ayudarán con la programación en los segmentos, 

dentro de este bloque se tendrá pulsadores, contactos de salida y conexiones, como 

se pueden observar en la Ilustración 12.  

 

 

11. Además, los distintos apartados necesarios para poder identificar la práctica (Titulo 

del bloque) y establecer un comentario por cada línea de segmento programada 

para un mejor entendimiento. 

12. En el “Título del bloque” asignan el detalle general de la programación a realizar, 

en este caso “Declaración de variables para entradas y salidas para un control 

on/off de salidas digitales utilizando set/reset.” y el nombre del “Segmento 1”, se 

denominará “Control ON/OFF”, bajo el comentario de “Encendido y Apagado de 

una Salida Digital”, como se observa en la Ilustración 13. 

 

 

13. Segmento 1, programarán el encendido y apagado del sistema con el uso de un solo 

pulsador.  

 En la rama 1, observarán un contacto con flanco de señal positivo asociado a 

la variable “I0.0” y una marca “M0.2” en la parte inferior, este flanco positivo 

Ilustración 12. Bloque de contactos principales. 

Ilustración 13. Asignación de nombres al bloque y Segmento 1 del Main. 
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se llamará “ON/OFF”, seguido de la bobina “M0.0” nombrada como 

“M_Encendido”, como se observa en la Ilustración 14. 

 En la rama 2, se observa un contacto abierto con la marca “M0.0”, seguido de 

un contacto cerrado “Q0.0” para activar la bobina “Q0.0”, nombrada como 

“Indicador Encendido”. 

 En la rama 3, finalmente observarán un contacto cerrado “M0.0”, seguido de 

un contacto abierto “Q0.0”, estos dos contactos se encuentran en paralelo con 

los dos primeros contactos de la rama 2. 

 

14. En el Segmento 2, se encontrarán con la programación del TEMPORIZADOR, 

para ello en la rama 1 se programará con un contacto abierto “I0.1” llamada 

“Marcha”, seguido de un contacto cerrado “I0.2” llamada “Paro”, cuando se 

requiera desactivar por emergencia el funcionamiento de nuestro sistema, seguido 

se ubica un contacto abierto “Q0.0” nombrado como “Indicador Encendido”, 

finalmente la bobina “Q0.1” como “Indicador de Marcha”, aperturando de igual 

forma una segunda rama seguido de un contacto cerrado “M0.1”, activando a su 

vez al temporizador “TON” a través de la variable “IN”, cual su función es 

acumular el tiempo seteado en la variable “PT”, en este caso de tiempo “30s” para 

Ilustración 14. Programación en Segmento 1 del PLC. 
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almacenarlos en una memoria “MD4” nombrada como “M_Temporizador”, para 

a su vez encender por medio de la variable “Q” la bobina “M0.1” nombrada como 

“M_Encendido_Temp”. Para terminar este segmento, el enclavamiento con el uso 

de contacto abierto “Q0.1” nombrada como “Indicador de Marcha” en paralelo con 

el pulsador “Marcha” de la rama 1, como lo observamos en la Ilustración 15. 

 

15. En el Segmento 3, hacen uso de la marca de ciclo para el parpadeo del led amarillo 

indicando el inicio del funcionamiento del semáforo, por lo cual asignarán el byte 

“2” para el uso de la marca de ciclo “M2.7” a una frecuencia “Clock_0.5Hz”, por 

lo que se mostrará la activación de esta marca de ciclo a través de la Ilustración 16. 

 

Ilustración 15. Temporizador TON en Segmento 2 programado en PLC. 

Ilustración 16. Activación del Byte 2 en Marcas de Ciclo del PLC_1. 
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16. Segmento 3, programarán el “MODO ESPERA DE SEMAFOROS”. Por ello, 

iniciarán con el contacto abierto “Q0.0”, seguido del contacto cerrado “Q0.1”, 

usando lo mencionado anteriormente la marca de ciclo “M2.7” para el encendido 

simultaneo del led amarillo en las bobinas “M1.1” y “M1.4”, como se muestra en 

la Ilustración 17. 

  

17. En el Segmento 4, nombrada como “SECUENCIA DE SEMAFOROS” debido a 

que la programación es bastante extensa para describir por secciones (Semáforo 1 

y Semáforo 2) y a su vez con su respectiva ilustración para un mejor entendimiento. 

18. Segmento 4, la sección 1 encontrarán el encendido del Semáforo 1, con el uso de 

comparadores con tipo de datos “Time” para fijar rango de tiempo establecidos 

para la secuencia de encendidos de los leds Rojo, Amarillo y Verde del Semáforo 

1, como se muestra en la Ilustración 18. 

Ilustración 17. Uso de marca de ciclo para inicio de encendido con led amarillo del 
semáforo 1 y 2. 
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19. Segmento 4, la sección 2 encontrarán el encendido del Semáforo 2, con el uso de 

comparadores con tipo de datos “Time” para fijar rango de tiempo establecidos 

para la secuencia de encendidos de los leds Rojo, Amarillo y Verde del Semáforo 

2, como se muestra en la Ilustración 19. 

Ilustración 18. Secuencia 1 – Programación para encendido de Semáforo 1. 

Ilustración 19. Secuencia 2 – Programación para encendido de Semáforo 2. 
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20. En la Ilustración 20, se muestra la tabla de variables utilizadas en la programación 

de los Segmentos detallados anteriormente. 

21. Como se muestra en la Ilustración 21, se agregará un nuevo dispositivo llamado 

HMI (Interfaz Hombre - Máquina), que ayudará a visualizar y operar el sistema de 

mejor forma y entendimiento, a través de una interfaz sencilla y amigable de 

entender. 

Ilustración 20. Tabla de Variables del PLC. 

Ilustración 21. Agregar dispositivo HMI. 
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22. Como se muestra en la Ilustración 22, dar clic en Árbol de proyecto > HMI_1 > 

Imágenes > Imagen raíz y configura la pantalla. 

 

23. Creada la imagen raíz, eliminen el mensaje de bienvenida: “Bienvenido a HMI_1 

(KTP700 Basic + PN)!” del centro de pantalla, como se muestra en la Ilustración 

23. 

 

Ilustración 22. Creación de la imagen raíz del HMI. 

Ilustración 23. Imagen raíz creada. 
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24. Proceden a configurar la interfaz del HMI, agregando las imágenes de dos 

semáforos que representarán Semáforo 1 y Semáforo 2, como pueden visualizar 

estos semáforos presentan color e imágenes fijas, por lo que se requiere editar para 

establecer dos semáforos inicialmente apagados, tal como en la Ilustración 24 y 

25. 

 

 

 

Ilustración 24. Semáforos insertados en la imagen raíz. 

Ilustración 25. Edición de Semáforos insertados en la imagen raíz. 
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25. Luego de editar los semáforos 1 y 2, proceden a colocar las variables 

correspondientes a cada elemento de la imagen, dando clic derecho en el elemento 

a configurar y dar clic en “Propiedades”. Primero configurarán las luces de los 

semáforos siendo el de la izquierda el “SEMÁFORO 1” y el de la derecha 

“SEMÁFORO 2”. Al posicionarse sobre el elemento nos mostrará las propiedades 

que se pueden insertar, en este caso Animaciones > Visualización > Apariencia 

como se muestra en la Ilustración 26. En el menú deben seleccionar la variable 

correspondiente a cada luz que serán agregadas desde el PLC y dan clic en la tabla 

inferior donde se puede modificar la apariencia que tendrá cada luz cuando este 

apagada o encendida con el rango 0 y 1 respectivamente, como se muestra en la 

Ilustración 26. 

 

 

 

 

Ilustración 26. Configuración de cada elemento de los Semáforos 1 y 2. 
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26. Configurado todos los elementos en la Imagen Raíz, proceden a compilar el PLC 

y el HMI para simular el funcionamiento de la práctica, como se muestra en la 

Ilustración 27. 

 

D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 Una lámina de HMI. 

 

Ilustración 27. Simulación del encendido del HMI. 
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E. ANEXOS 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #5 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Control secuencial de un motor a través de un variador de frecuencia.” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer el funcionamiento del posicionamiento de una entrada analógica para 

el seteo de velocidades parciales de un motor. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Implementar una Interfaz HMI para la operación y visualización del sistema. 

 Realizar las conexiones en las láminas correspondientes, tanto fuerza y control. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1. 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

3. Se da clic en Crear proyecto, por la cual se llenará los campos Nombre de proyecto, 

ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se observa en la 

Ilustración 2. 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 
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4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde 

seguirán los siguientes pasos: 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Dar un clic en PLC > SIMATIC S7-

1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomen en cuenta la versión “V2.6”, como se observa en la Ilustración 4. 

 Clic en Agregar. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 

como se muestra en la Ilustración 5. 
 

6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

Ilustración 4. Seleccionar el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignan el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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8. Para ello, dan doble clic al PLC_1, por lo cual tendrán acceso a la Interfaz 

PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto X1, como 

se lo detalla en la Ilustración 10. 

 

9. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 11. 

 

10. Antes de empezar con la programación, necesitan reconocer el bloque de contactos 

KOP principales que les ayudarán con la programación en nuestros segmentos, 

dentro de este bloque tendrán pulsadores, contactos de salida y conexiones, como 

pueden observar en la Ilustración 12.  

Ilustración 11. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 10. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 
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11. Además, los distintos apartados necesarios para poder identificar la práctica (Titulo 

del bloque) y establecer un comentario por cada línea de segmento programada 

para un mejor entendimiento. 

12.  En el “Título del bloque” asignarán el detalle general de la programación a 

realizar, en este caso “Control Secuencial de un motor trifásico a través de una 

Interfaz HMI” y el nombre del “Segmento 1”, lo denominarán “MARCHA DEL 

SISTEMA”, como se observa en la Ilustración 13. 

 

13. Segmento 1, como se observa en la Ilustración 14. El arranque del sistema por lo 

que se programará con juego de contactos para el encendido. 

 

Ilustración 13. Asignación de nombres al bloque y Segmento 1 del Main. 

Ilustración 14. Programación en el Segmento 1 del PLC. 

Ilustración 12. Bloque de contactos principales. 
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14. Segmento 2, como se observa en la Ilustración 15. La detención del sistema bajo 

la programación de un contacto cerrado “I0.1”, seguido de un contacto abierto 

“Q0.0” cuando el sistema de arranque esté en marcha para la activación de la 

bobina correspondiente a “Q0.1” como “IND_PARO”. 

 

15. Segmento 3, como se observa en la Ilustración 16. El tiempo de encendido del 

sistema para el funcionamiento de ella, a través de un Temporizador ON, seteando 

un PT de “60s” para el encendido del sistema con la marca “M1.0”. 

 

Ilustración 15. Programación del Segmento 2 en el PLC. 

Ilustración 16. Programación del Temporizador en el Segmento 3 del PLC. 



 

189 

16. Segmento 4, como se observa en la Ilustración 17. Un contador CTU se programará 

para el ingreso a través de un pulsador abierto “I0.2” el valor de “4” seteado en 

PV, para su vez ser almacenado en la variable “MW22”. 

17. Segmento 5, como se observa en la Ilustración 18. Los bloques MOVE, sirven para 

transferir un valor numérico inicial a una variable tipo marca de almacenamiento 

interno, en este caso tipo de dato “Word” 16 bits de almacenamiento, por lo que se 

transferirá a las salidas de todos los bloques MOVE utilizados en el segmento. 

Ilustración 17. Programación del contador ascendente en el Segmento 4 del PLC. 

Ilustración 18. Programación de bloques de transferencias de datos MOVE en el 
Segmento 5 del PLC. 
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18. Segmento 6, como se observa en la Ilustración 19. Se utiliza nuevamente los 

bloques de transferencias de datos MOVE, seguido por cada bloque un operador 

de MULTIPLICACIÓN con tipo de dato “UDInt” para almacenarlos en variables 

de marcas internas tipo Word. 

 

19. Segmento 7, como se observa en la Ilustración 20. Uso de comparadores “mayor 

y menor que” con tipo de dato “Time” para la activación de marcas de salidas en 

tiempos específicos tomando en cuenta el tiempo de “60s” del temporizador ON. 

 

 

 

 

 

Ilustración 19. Programación de bloques MOVES y operador multiplicador para la obtención de las 
velocidades ingresadas en RPM del motor. 
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20. Segmento 8, como se observa en la Ilustración 21. Uso de bloques de Normalizar 

y Escalar de las distintas velocidades RPM capturadas para el escalamiento y salida 

a través de la variable analógica “QW4”. 

 

 

 

 

Ilustración 20. Programación de comparadores para la activación de salidas por medio de 
tiempos específicos. 
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21. Segmento 9, como se observa en la Ilustración 22. El uso de funciones Multiplicar 

con tipos de datos “Real” para el escalamiento correcto de visualización de las 

velocidades en RPM. 

Ilustración 21. Programación de bloques de Normalizar y Escalar para la obtención de las 
distintas velocidades ingresadas.  

Ilustración 22. Programación con funciones matemáticas para la obtención de salida en la 
mejor escala para visualizar. 
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22. En la Ilustración 23, se muestra la tabla de variables utilizadas en la programación 

de los Segmentos detallados anteriormente. 

 

 

 

 

 

Ilustración 23. Visualización de Tabla de Variables del PLC. 
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23. Como se muestra en la Ilustración 24, se agregará un nuevo dispositivo llamado 

HMI (Interfaz Hombre - Máquina), que ayudará a visualizar y operar el sistema de 

mejor forma y entendimiento, a través de una interfaz sencilla y amigable de 

entender. 

 

24. Como se muestra en la Ilustración 25, Dar clic en Árbol de proyecto > HMI_1 > 

Imágenes > Imagen raíz y se procede a configurar la interfaz. 

Ilustración 24. Agregar dispositivo HMI. 

Ilustración 25. Creación de la imagen raíz del HMI. 
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25. Creada la imagen raíz, eliminarán el mensaje de bienvenida: “Bienvenido a HMI_1 

(KTP700 Basic + PN)!” del centro de pantalla, como se muestra en la Ilustración 

26. 

. 

26. Proceden a configurar la interfaz del HMI, insertando pulsadores MARCHA, 

PARO E INGRESAR, con su respectivo led indicador de encendido del sistema. 

El detalle de las 4 Velocidades a ingresar por medio del potenciómetro, por lo cual 

del lado derecho de la Interfaz podrán visualizar la Velocidad Actual (RPM), 

Voltaje (V) y Frecuencia (Hz), como se muestra en la Ilustración 27. 

 

 

Ilustración 26. Imagen raíz creada. 



 

196 

 

27. Como se podrá observar en la Ilustración 28, la tabla de variables HMI utilizadas. 

D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Una lámina con Variador de frecuencia V20. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 Una lámina de HMI. 

Ilustración 27. Configuración de la interfaz imagen raíz del HMI. 

Ilustración 28. Tabla de Variables HMI. 
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E. ANEXO 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #6 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Arranque de un motor a través de un variador ABB con módulo de 
comunicación profinet FENA-01 y PLC S7-1500”. 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer la configuración de un variador para un control vectorial del motor. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Realizar las conexiones entre el variador, motor y PLC en el módulo didáctico. 

 Configurar la comunicación Profinet entre el variador con modulo FENA-01 y 

el PLC S7-1500. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

3. Se da clic en Crear proyecto, por la cual llenarán los campos Nombre de proyecto, 

ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se observa en la 

Ilustración 2. 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 
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4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde 

seguirán los siguientes pasos: 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Dar un clic en PLC > SIMATIC S7-

1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomando en cuenta la versión “V2.6”.  

 Clic en Agregar. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 

como se muestra en la Ilustración 5. 

 

6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

Ilustración 4. Seleccionamos el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignarán el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

8. Ahora deben realizar la instalación del archivo GSD, el cual pueden descargarlo 

desde la página de ABB, el archivo contiene los módulos ABB de comunicación 

Profinet, para esta práctica será el módulo FENA-01. 

9. Para la instalación del archivo GSD, clic en Opciones > Administrar archivos de 

descripción de dispositivos, por lo que se abrirá una ventana donde ingresarán la 

Ruta de origen donde se descargó el archivo para la respectiva instalación, como 

se observa en la Ilustración 10. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 10. Instalación de archivo GSD. 
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10. Se procede a insertar el módulo FENA-01 en “Dispositivos y Redes”, según lo 

muestra la Ilustración 11. 

 

11. Dan clic en el módulo FENA-01, manteniendo pulsado y arrastrando hacia la 

ventana Vista de redes, conectándolo el mismo con nuestro PLC, como se observa 

en la Ilustración 12. 

 

 

 

 

Ilustración 11. Instalación del módulo FENA-01. 
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12. Para terminar de configurar nuestro modulo FENA-01, deben indicar con que 

“PPO Types”, van a trabajar, para esta práctica usarán el “PPO Type 3”, como se 

muestra en la Ilustración 13. 

 

 

Ilustración 12. Vista de redes del PLC y módulo FENA -01. 

Ilustración 13. Selección de PPO Type 3. 



 

207 

13. Se configura la dirección IP del módulo FENA-01, como se muestra en la 

Ilustración 14. 

 

14. Se procede a asignar la dirección IP al PLC_1, por lo cual tendrán acceso a la 

Interfaz PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto 

X1, como se lo detalla en la Ilustración 15. 

Ilustración 15. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 

Ilustración 14. Direccionamiento IP, módulo FENA-01. 
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15. Luego de asignar el direccionamiento IP al PLC y Modulo FENA-01, para que se 

comuniquen por Profinet, ahora deben configurar los parámetros básicos del 

variador y modulo FENA, como se observa en la Ilustración 16. 

PARAMETRO DESCRIPCION CONFIGURACION 

9903 TIPO DE MOTOR 
1 (MOTOR 

ASINCRONO) 

9904 MODO DE CONTROL 
3 (ESCALAR 

FRECUENCIA) 

9905 
TENSION NOMINAL 

MOTOR 
220 (VAC) 

9906 
INTENSIDAD NOMINAL 

DEL MOTOR 
3.5 (AMP) 

9907 
FRECUENCIA NOMINAL 

DEL MOTOR 
60 (HZ) 

9908 
VELOCIDAD NOMINAL 

DEL MOTOR 
1705 (RPM) 

9909 
POTENCIA NOMINAL DEL 

MOTOR 
0.7 (KW) 

9802 SEL PROT COM 4 (ABC EXT) 

5101 TIPO DE ABC 128 (ETHERNET) 

5102 PAR DE ABC 2 11 (PNIO ABB Pro) 

5104 CONFIGURACION IP 0 (IP ESTATICA) 

5105-5108 DIRECCION IP 192.168.0.10 

5109 MASCARA DE SUBRED 24 (MASCARA 24) 

5120 
TIPO DE TELEGRAM 

4 (PPO 4) 
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5127 
FBA PAR REFRESH 

1 (REFRESH) 

1001 EXT1 COMMANDS 10 (COMM) 

1002 EXT2 COMMANDS 10 (COMM) 

1102 EXT1/EXT2 SEL 8 (COMM) 

1103 REF1 SELECT 8 (COMM) 

1106 REF2 SELECT 8 (COMM) 

1601 RUN ENABLE 8 (COMM) 

1604 FAULT RESET SEL 16. (COMM) 

 

17. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 17. 

 

 

 

 

Ilustración 17. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 16. Parámetros básicos del Variador ABB. 
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18. Antes de empezar con la programación, necesitan reconocer el bloque de contactos 

KOP principales que les ayudarán con la programación en los Segmentos, dentro 

de este bloque tendrán pulsadores, contactos de salida y conexiones, como pueden 

observar en la Ilustración 18.  

 

19. Además, poder identificar la práctica mediante el nombre del “Titulo del bloque” 

y “Segmentos”, por lo que les permitirá describir un comentario si el programador 

lo requiere para que el operador tenga un mejor entendimiento de lo que está 

programando. 

20. Segmento 1, nombrado como el encendido y apagado del sistema, por lo cual 

programarán con marcas que serán utilizadas para la intervención mediante la 

operación en el HMI, como se muestra en la Ilustración 19. 

 

Ilustración 18. Bloque de contactos principales. 

Ilustración 19. Programación del Segmento 1 del PLC. 
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21. Segmento 2, nombrado como Marcha y Paro, por lo cual programarán con marcas 

que serán utilizadas para la intervención mediante la operación en el HMI, como 

se muestra en la Ilustración 20. 

 

22. Segmento 3, como puedes observar en la Ilustración 21 tenemos un pulsador “I0.2” 

como “PARO” para la activación de la bobina “M0.2”: 

 

23. Para poder controlar el variador deben instalar la librería para control de los 

módulos ABB, ésta la instalan como se muestra la Ilustración 22. 

Ilustración 21. Programación del Segmento 3 en el PLC. 

Ilustración 20. Programación del Segmento 2 en el PLC. 
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24. Esta librería deben copiarla y pegarla en la carpeta “Bloques de programa”, como 

se observa en la Ilustración 23. 

Ilustración 22. Instalación de librerías de control del Variador ABB. 

Ilustración 23. Desplazar librería a Bloques de programa. 



 

213 

25. Con esto podrán llamar al bloque "ABB_DRIVE_CONTROL_FB_DB", como se 

observa en la Ilustración 24. 

 

 

Ilustración 24. Configuración del bloque SINA_SPEED. 
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26. Se ingresa los nombres de las variables, tal como se muestra en la siguiente 

Ilustración 25. 

 

D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Un módulo didáctico con Motor ABB ACS355 con modulo PROFINET 

FENA-01. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 Una lámina con HMI. 

Ilustración 25. Tabla de variables del PLC. 



 

215 

E. ANEXO 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #7 

  

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Control de velocidad de un motor a través del PLC S7-1500 (Vectorial).” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer la configuración de un variador para un control vectorial del motor. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Configurar los parámetros del variador para que realice un control vectorial. 

 Realizar una interfaz HMI para el control de un motor. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

3. Se da clic en Crear proyecto, por la cual llenarán los campos Nombre de proyecto, 

ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se observa en la 

Ilustración 2. 

 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 
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4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde 

seguirán los siguientes pasos: 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Dar un clic en PLC > SIMATIC S7-

1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomando en cuenta la versión “V2.6”.  

 Clic en Agregar. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 

como se muestra en la Ilustración 5. 
 

6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

Ilustración 4. Seleccionamos el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

 

 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignarán el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

8. Ahora deben realizar la instalación del archivo GSD, el cual pueden descargarlo 

desde la página de ABB, el archivo contiene los módulos ABB de comunicación 

Profinet, para esta práctica será el módulo FENA-01. 

9. Para la instalación del archivo GSD, clic en Opciones > Administrar archivos de 

descripción de dispositivos, por lo que se abrirá una ventana donde ingresarán la 

Ruta de origen donde se descargó el archivo para la respectiva instalación, como 

se observa en la Ilustración 10. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 10. Instalación de archivo GSD. 
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10. Se procede a insertar el módulo FENA-01 en “Dispositivos y Redes”, según lo 

muestra la Ilustración 11. 

 

11. Dan clic en el módulo FENA-01, manteniendo pulsado y arrastrando hacia la 

ventana Vista de redes, conectándolo el mismo con nuestro PLC, como se observa 

en la Ilustración 12. 

 

 

 

 

Ilustración 11. Instalación del módulo FENA-01. 
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12. Para terminar de configurar nuestro modulo FENA-01, deben indicar con que 

“PPO Types”, van a trabajar, para esta práctica usarán el “PPO Type 3”, como se 

muestra en la Ilustración 13. 

 

 

Ilustración 12. Vista de redes del PLC y módulo FENA -01. 

Ilustración 13. Selección de PPO Type 3. 
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13. Se configura la dirección IP del módulo FENA-01, como se muestra en la 

Ilustración 14. 

 

14. Se procede a asignar la dirección IP al PLC_1, por lo cual tendrán acceso a la 

Interfaz PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto 

X1, como se lo detalla en la Ilustración 15. 

Ilustración 15. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 

Ilustración 14. Direccionamiento IP, módulo FENA-01. 
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15. Luego de asignar el direccionamiento IP al PLC y Modulo FENA-01, para que se 

comuniquen por Profinet, ahora deben configurar los parámetros básicos del 

variador y modulo FENA, como se observa en la Ilustración 16. 

PARAMETRO DESCRIPCION CONFIGURACION 

9903 TIPO DE MOTOR 
1 (MOTOR 

ASINCRONO) 

9904 MODO DE CONTROL 
3 (ESCALAR 

FRECUENCIA) 

9905 
TENSION NOMINAL 

MOTOR 
220 (VAC) 

9906 
INTENSIDAD NOMINAL 

DEL MOTOR 
3.5 (AMP) 

9907 
FRECUENCIA NOMINAL 

DEL MOTOR 
60 (HZ) 

9908 
VELOCIDAD NOMINAL 

DEL MOTOR 
1705 (RPM) 

9909 
POTENCIA NOMINAL DEL 

MOTOR 
0.7 (KW) 

9802 SEL PROT COM 4 (ABC EXT) 

5101 TIPO DE ABC 128 (ETHERNET) 

5102 PAR DE ABC 2 11 (PNIO ABB Pro) 

5104 CONFIGURACION IP 0 (IP ESTATICA) 

5105-5108 DIRECCION IP 192.168.0.10 

5109 MASCARA DE SUBRED 24 (MASCARA 24) 

5120 
TIPO DE TELEGRAM 

4 (PPO 4) 
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5127 
FBA PAR REFRESH 

1 (REFRESH) 

1001 EXT1 COMMANDS 10 (COMM) 

1002 EXT2 COMMANDS 10 (COMM) 

1102 EXT1/EXT2 SEL 8 (COMM) 

1103 REF1 SELECT 8 (COMM) 

1106 REF2 SELECT 8 (COMM) 

1601 RUN ENABLE 8 (COMM) 

1604 FAULT RESET SEL 16. (COMM) 

 

17. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 17. 

 

 

 

 

Ilustración 17. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 16. Parámetros básicos del Variador ABB. 
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18. Antes de empezar con la programación, necesitan reconocer el bloque de contactos 

KOP principales que les ayudarán con la programación en los Segmentos, dentro 

de este bloque tendrán pulsadores, contactos de salida y conexiones, como pueden 

observar en la Ilustración 18.  

 

19. Además, poder identificar la práctica mediante el nombre del “Titulo del bloque” 

y “Segmentos”, por lo que les permitirá describir un comentario si el programador 

lo requiere para que el operador tenga un mejor entendimiento de lo que está 

programando. 

20. Segmento 1, nombrado como el encendido y apagado del sistema, por lo cual 

programarán con marcas que serán utilizadas para la intervención mediante la 

operación en el HMI, como se muestra en la Ilustración 19. 

 

Ilustración 18. Bloque de contactos principales. 

Ilustración 19. Programación del Segmento 1 del PLC. 
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21. Segmento 2, nombrado como Marcha y Paro, por lo cual programarán con marcas 

que serán utilizadas para la intervención mediante la operación en el HMI, como 

se muestra en la Ilustración 20. 

 

22. Segmento 3, como puedes observar en la Ilustración 21 tenemos un pulsador “I0.2” 

como “PARO” para la activación de la bobina “M0.2”: 

 

23. Para poder controlar el variador deben instalar la librería para control de los 

módulos ABB, ésta la instalan como se muestra la Ilustración 22. 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21. Programación del Segmento 3 en el PLC. 

Ilustración 20. Programación del Segmento 2 en el PLC. 
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24. Esta librería deben copiarla y pegarla en la carpeta “Bloques de programa”, como 

se observa en la Ilustración 23. 

Ilustración 22. Instalación de librerías de control del Variador ABB. 

Ilustración 23. Desplazar librería a Bloques de programa. 
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25. Con esto podrán llamar al bloque "ABB_DRIVE_CONTROL_FB_DB", como se 

observa en la Ilustración 24. 

 

 

Ilustración 24. Configuración del bloque SINA_SPEED. 
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26. Se ingresa los nombres de las variables, tal como se muestra en la siguiente 

Ilustración 25. 

 

27. Como se muestra en la Ilustración 26, se debe agregar un nuevo dispositivo 

llamado HMI (Interfaz Hombre - Máquina), que ayudará a visualizar y operar 

nuestro sistema de mejor forma y entendimiento, a través de una interfaz sencilla 

y amigable de entender. 

 

 

 

 

 

Ilustración 25. Tabla de variables del PLC. 
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28. Como se muestra en la Ilustración 27, Se da clic en Árbol de proyecto > HMI_1 > 

Imágenes > Imagen raíz y proceden a configurar la pantalla. 

 

 

 

 

Ilustración. Agregar dispositivo HMI. 

Ilustración 26. Creación de la imagen raíz del HMI. 

Ilustración 27. Creación de la imagen raíz del HMI. 
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29. Creada la imagen raíz, eliminarán el mensaje de bienvenida: “Bienvenido a HMI_1 

(KTP700 Basic + PN)!” del centro de pantalla, como se muestra en la Ilustración 

28. 

30. Ahora se debe ingresar los diferentes pulsadores e indicadores que va a tener la 

pantalla HMI, como se observa en la Ilustración 29. 

Ilustración 28. Imagen raíz creada. 

Ilustración 29. Configuración de la Interfaz HMI. 
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31. Ingresar la siguiente tabla de variables del HMI, tal como en la Ilustración 30. 

 

D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Un módulo didáctico con Motor ABB ACS355 con modulo PROFINET 

FENA-01. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 Una lámina con HMI. 

Ilustración 30. Tabla de variables del HMI. 



 

236 

E. ANEXOS 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #8 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Control de cambio de giro y control de velocidad de un motor a través de 
interfaz HMI.” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer la configuración para un control de un cambio de giro y velocidad de 

un motor. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Configurar los parámetros de un variador Siemens V20 para control de un 

motor. 

 Realizar las conexiones con entradas y salidas analógicas entre el variador V20 

y el PLC S7-1500. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

3. Se da clic en Crear proyecto, por la cual se llenará los campos Nombre de proyecto, 

ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se observa en la 

Ilustración 2. 

 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 
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4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde 

seguirán los siguientes pasos: 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Dar un clic en PLC > SIMATIC S7-

1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomen en cuenta la versión “V2.6”, como se observa en la Ilustración 4. 

 Clic en Agregar. 

 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 
como se muestra en la Ilustración 5. 

 

6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

Ilustración 4. Seleccionamos el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignan el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

8. Para ello, dan doble clic al PLC_1, por lo cual tendrán acceso a la Interfaz 

PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto X1, como 

se lo detalla en la Ilustración 10. 

9. Ahora se debe configurar los parámetros del Variador V20, para eso debemos 

conocer los pulsadores con los que cuenta el variador, como se observa en la 

Ilustración 11. 

10. Para ingresar a la configuración de los parámetros del variador se debe pulsar 

durante más de 2 segundos o hasta que aparezca en la pantalla P0100. 

Ilustración 10. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 

Ilustración 11. Panel de operación del Variador V20. 
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11. Ahora deben ingresar en los parámetros, los datos del motor, como se muestra en 

la Ilustración 12. 

  

 

12. Luego de ingresar los datos del motor, se debe configurar el macro con el que se 

va a trabajar, se debe pulsar nuevamente  por unos segundos hasta que aparezca 

en la pantalla Cn00. 

13. Usar o  para seleccionar el macro Cn007, luego de esto aparecerá AP000 y 

pulsar , se mostrará en la pantalla 88888, lo cual indica que el macro está 

configurado. 

14. Luego de seleccionar el macro Cn007, el variador quedará configurado con los 

siguientes parámetros, como se observa en la Ilustración 13. 

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION 
P0700 2 Borne con fuente de mando 
P0701 1 Selecciona ON/OFF. Entrada digital 1. Borne DI 1 
P0702 12 Selecciona Inversión. Entrada digital 2. Borne DI 2 

P0703 9 
Selecciona Confirmación de fallo. Entrada digital 3. 

Borne DI 3 
P0704 10 Selecciona JOG hacia adelante digital 4. Borne DI 4 
P0731 52.2 Convertidor en funcionamiento 
P0732 52.3 Aviso de variador activo 
P1000 2 Consigna analógica 

 

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION 
P0100 1 Frecuencia (1=60 Hz) 
P0304 220 Tensión Nominal del Motor (V) 
P0305 0.7 Corriente Nominal del Motor (A) 
P0307 0.75 Potencia Nominal del Motor (Hp) 
P0308 0 Factor de potencia nominal (cos) 
P0310 60 Frecuencia Nominal del Motor (Hz) 
P0311 1705 Velocidad Nominal del Motor (RPM) 

Ilustración 12. Parámetros a configurar en el Variador V20. 

Ilustración 13. Configuración de parámetros del macro Cn007. 
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15. Adicional se puede configurar estos parámetros opcionales en el variador. Como 

se observa en la Ilustración 14. 

 

16. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 15. 

 

 

17. Antes de empezar con la programación, necesitan reconocer el bloque de contactos 

KOP principales que les ayudarán con la programación en nuestros segmentos, 

dentro de este bloque tendrán pulsadores, contactos de salida y conexiones, como 

pueden observar en la Ilustración 16.  

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION 
P0003 3 Nivel de Acceso Usuario Mantenimiento 
P1080 0 Frecuencia Mínima del Motor 
P1082 60 Frecuencia Máxima del Motor 
P1120 5 Tiempo de Aceleración 
P1121 5 Tiempo de Desaceleración 

Ilustración 15. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 14. Parámetros opcionales para configurar en el Variador V20. 
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18. Además, los distintos apartados necesarios para poder identificar la práctica (Titulo 

del bloque) y establecer un comentario por cada línea de segmento programada 

para un mejor entendimiento. 

19. Segmento 1, tienen la Marcha Horario, por lo cual programarán con marcas que 

serán utilizadas para la intervención mediante la operación en el HMI, como se 

muestra en la Ilustración 17. 

 

20. Segmento 2, tienen la Marcha Anti-Horaria, por lo cual programarán con marcas 

que serán utilizadas para la intervención mediante la operación en el HMI, como 

se muestra en la Ilustración 18. 

 

 

Ilustración 16. Bloque de contactos principales. 

Ilustración 17. Programación del Segmento 1 del PLC. 
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21. Segmento 3 y 4, como se observa en la Ilustración 19. Es el indicador de paro y 

una salida digital que deben conectar al Variador V20. 

 

 

Ilustración 18. Programación del Segmento 2 en el PLC. 

Ilustración 19. Programación de Segmentos 3 y 4. 
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22. En el segmento 5, deben insertar un bloque de un contador, con el cual van a 

aumentar o disminuir la velocidad del motor, tal como se muestra en la ilustración 

20. 

 

 

 

Ilustración 20. Bloque contador ascendente. 
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23. En los segmentos 6 y 7 deben insertar un bloque de multiplicador y un limitador, 

los cuales van a servir para obtener los valores que se van a mostrar en la pantalla 

HMI, como se observa en la Ilustración 21. 

  

24. En los segmentos 8 y 9, para culminar con la programación del Main deben insertar 

unos bloques de normalizar y escalar, para el voltaje que van a enviar desde el PLC 

al variador V20, como se observa en la Ilustración 22. 

 

 

 

 

 

Ilustración 21. Bloque conversor y multiplicador. 
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25. Como se muestra en la Ilustración 23, se agregará un nuevo dispositivo llamado 

HMI (Interfaz Hombre - Máquina), que ayudará a visualizar y operar nuestro 

sistema de mejor forma y entendimiento, a través de una interfaz sencilla de 

entender y amigable. 

 

Ilustración 22. Bloque Normalizar y Escalar. 

Ilustración 23. Se agrega pantalla HMI. 



 

251 

26. Como se muestra en la Ilustración 24, Dan clic en Árbol de proyecto > HMI_1 > 

Imágenes > Imagen raíz y proceden a configurar la pantalla. 

 

27. Creada la imagen raíz, eliminarán el mensaje de bienvenida: “Bienvenido a HMI_1 

(KTP700 Basic + PN)!” del centro de pantalla, como se muestra en la Ilustración 

25. 

 

Ilustración 24. Configuración Imagen raíz HMI. 

Ilustración 25. Imagen raíz creada. 
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28. Se configura la interfaz HMI, insertando los pulsadores, textos, visualizadores de 

datos entre otros como se observa en la Ilustración 26. 

 

D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 Una lámina con Variador de Frecuencia V20. 

 Una lámina de HMI. 

 

 

 

Ilustración 26. Configuración de la Interfaz HMI. 
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E. ANEXOS 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #9 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Monitoreo de parámetros de un motor con registro de aviso y alarmas con 
HMI.” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer el monitoreo de parámetro de un motor. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Configurar un bloque de datos para las alarmas del motor. 

 Realizar las conexiones entre el Variador V20 y el PLC S7-1500. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

3. Se da clic en Crear proyecto, por la cual se llenará los campos Nombre de proyecto, 

ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se observa en la 

Ilustración 2. 

 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 



 

256 

4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde 

seguirán los siguientes pasos: 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Dar un clic en PLC > SIMATIC S7-

1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-3AN01 -0AB0. 

Tomen en cuenta la versión “V2.6”, como se observa en la Ilustración 4. 

 Clic en Agregar. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 

como se muestra en la Ilustración 5. 
 

 

6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

Ilustración 4. Seleccionan el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

 

 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignan el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre nuestra PC y la lámina de PLC S7-

1500 CPU1516 3PN/DP. 

8. Para ello, dan doble clic al PLC_1, por lo cual tendrán acceso a la Interfaz 

PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto X1, como 

se lo detalla en la Ilustración 10. 

 

9. Ahora se debe configurar los parámetros del Variador V20, para eso debemos 

conocer los pulsadores con los que cuenta el variador, como se observa en la 

Ilustración 11. 

Ilustración 10. Asignación de direccionamiento IP al PLC_1. 

Ilustración 11. Panel de operación del Variador V20. 
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10. Para ingresar a la configuración de los parámetros del variador se debe pulsar 

durante más de 2 segundos o hasta que aparezca en la pantalla P0100. 

11. Ahora deben ingresar en los parámetros, los datos del motor, como se muestra en 

la Ilustración 12. 

  

12. Luego de ingresar los datos del motor, se debe configurar el macro con el que se 

va a trabajar, se debe pulsar nuevamente  por unos segundos hasta que aparezca 

en la pantalla Cn00. 

13. Usar o  para seleccionar el macro Cn007, luego de esto aparecerá AP000 y 

pulsar , se mostrará en la pantalla 88888, lo cual indica que el macro está 

configurado. 

14. Luego de seleccionar el macro Cn007, el variador quedará configurado con los 

siguientes parámetros, como se observa en la Ilustración 13. 

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION 
P0700 2 Borne con fuente de mando 
P0701 1 Selecciona ON/OFF. Entrada digital 1. Borne DI 1 
P0702 12 Selecciona Inversión. Entrada digital 2. Borne DI 2 

P0703 9 
Selecciona Confirmación de fallo. Entrada digital 3. 

Borne DI 3 
P0704 10 Selecciona JOG hacia adelante digital 4. Borne DI 4 
P0731 52.2 Convertidor en funcionamiento 
P0732 52.3 Aviso de variador activo 
P1000 2 Consigna analógica 

 

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION 
P0100 1 Frecuencia (1=60 Hz) 
P0304 220 Tensión Nominal del Motor (V) 
P0305 0.7 Corriente Nominal del Motor (A) 
P0307 0.75 Potencia Nominal del Motor (Hp) 
P0308 0 Factor de potencia nominal (cos) 
P0310 60 Frecuencia Nominal del Motor (Hz) 
P0311 1705 Velocidad Nominal del Motor (RPM) 

Ilustración 12. Parámetros a configurar en el Variador V20. 

Ilustración 13. Configuración de parámetros del macro Cn007. 
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15. Adicional se puede configurar estos parámetros opcionales en el variador. Como 

se observa en la Ilustración 14. 

 

16. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 15. 

 

 

17. Antes de empezar con la programación, necesitan reconocer el bloque de contactos 

KOP principales que les ayudarán con la programación en los segmentos, dentro 

de este bloque tendrán pulsadores, contactos de salida y conexiones, como pueden 

observar en la Ilustración 12.  

PARAMETRO VALOR DESCRIPCION 
P0003 3 Nivel de Acceso Usuario Mantenimiento 
P1080 0 Frecuencia Mínima del Motor 
P1082 60 Frecuencia Máxima del Motor 
P1120 5 Tiempo de Aceleración 
P1121 5 Tiempo de Desaceleración 

Ilustración 15. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 14. Parámetros opcionales a configurar en el Variador V20. 
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18. Además, los distintos apartados necesarios para poder identificar la práctica (Titulo 

del bloque) y establecer un comentario por cada línea de segmento programada 

para un mejor entendimiento. 

19. Primero se debe crear un bloque de alarmas, en el cual se van a añadir todas las 

variables que se necesiten para los avisos en el HMI, para esta práctica se va a 

llamar “Alarmas”, como se observa en la Ilustración 17. 

 

20. Luego de crear el bloque dan clic derecho y seleccionan propiedades y luego en 

atributos deshabilitan la opción “Acceso optimizado al bloque”, esto para poder 

dar direcciones a las variables que luego van a crear, como se observa en la 

Ilustración 18. 

Ilustración 16. Bloque de contactos principales. 

Ilustración 17. Creación del bloque de alarmas. 
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21. Como se indicó en el paso anterior luego de crear el bloque, deben crear todas las 

variables que deseen que se muestren como avisos, como se observa en la 

Ilustración 19. 

 

22. Luego de crear las variables compilan el bloque para que este dé direcciones a las 

variables.  

23. Segmento 1, tienen la Marcha Horario, por lo cual programarán con marcas que 

serán utilizadas para la intervención mediante la operación en el HMI, como se 

muestra en la Ilustración 20. 

 

Ilustración 18. Deshabilitar Acceso optimizado al bloque. 

Ilustración 19. Creación de las variables que se mostrarán como avisos. 
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24. Segmento 2, tienen la Marcha Anti-Horaria, por lo cual programarán con marcas 

que serán utilizadas para la intervención mediante la operación en el HMI, como 

se muestra en la Ilustración 21. 

 

 

Ilustración 20. Programación del Segmento 1 del PLC. 

Ilustración 21. Programación del Segmento 2 del PLC. 
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25. Segmento 3 y 4, como se observa en la Ilustración 22. Es el indicador de paro y 

una salida digital que deben conectar al Variador V20. 

 

26. En el segmento 5, deben insertar un bloque de un contador, en el cual van a 

aumentar o disminuir la velocidad del motor, como se muestra en la ilustración 23. 

Ilustración 14. Programación del Segmento 2 en el PLC. 

Ilustración 22. Programación de Segmentos 3 y 4. 

Ilustración 23. Bloque contador ascendente. 
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27. En los segmentos 6 y 7 deben insertar un bloque de multiplicador y un limitador, 

los cuales van a servir para obtener los valores que se van a mostrar en la pantalla 

HMI, como se observa en la Ilustración 24. 

  

28. En los segmentos 8 y 9, para culminar con la programación del Main deben insertar 

unos bloques de normalizar y escalar, para el voltaje que van a enviar desde el PLC 

al variador V20, como se observa en la Ilustración 25. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 24. Bloque conversor y multiplicador. 
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29. Aquí se muestra en la Ilustración 26, las variables creadas en el PLC. 

 

Ilustración 25. Bloque Normalizar y Escalar. 

Ilustración 26. Tabla de variables del PLC. 
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30. Como se muestra en la Ilustración 27, se agregará un nuevo dispositivo llamado 

HMI (Interfaz Hombre - Máquina), que ayudará a visualizar y operar nuestro 

sistema de mejor forma y entendimiento, a través de una interfaz sencilla y 

amigable de entender. 

 

31. Como se muestra en la Ilustración 28, Dan clic en Árbol de proyecto > HMI_1 > 

Imágenes > Imagen raíz y proceden a configurar la pantalla. 

 

Ilustración 27. Se agrega pantalla HMI. 

Ilustración 28. Configuración Imagen raíz HMI. 
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32. Creada la imagen raíz, eliminarán el mensaje de bienvenida: “Bienvenido a HMI_1 

(KTP700 Basic + PN)!” del centro de pantalla, como se muestra en la Ilustración 

29. 

 

33. Se configura la interfaz HMI, insertando los pulsadores, textos, visualizadores de 

datos entre otros como se observa en la Ilustración 30. 

Ilustración 30. Configuración de la Interfaz HMI. 

Ilustración 29. Imagen raíz creada. 
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34. Ahora se debe crear una imagen, en la cual se va a visualizar los avisos que se 

hayan creado en el Main, en esta imagen se debe insertar el visor de avisos, tal 

como se muestra en la Ilustración 31. 

 

35. Luego de haber insertado el visor de avisos, ingresen las propiedades con clic 

derecho, para escoger los avisos que se desean observar en el HMI y también crear 

un buffer de avisos tal como se muestra en la Ilustración 32. 

 

 

 

 

 

Ilustración 31. Creación de imagen para insertar el visor de avisos. 
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D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 Una lámina de HMI. 

 Una lámina de Variador de Frecuencia V20. 

Ilustración 32. Visor de avisos. 
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E. ANEXOS 
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MANUAL DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

 

 

AUTOMATIZACIÓN INDUSTRIAL 

 

 

CARRERA:  

INGENIERÍA ELECTRÓNICA 

 

 

PRÁCTICA #10 

 

 

NÚMERO DE ESTUDIANTES: 20 

 

 

DOCENTE 

ING. JOSÉ ARÍZAGA MONDRAGÓN 

 

 

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS 

 

 

TEMA 

“Monitoreo de parámetros eléctricos y físicos del motor utilizando WinCC RT 
Advanced.” 
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A. OBJETIVO GENERAL 

 Conocer el funcionamiento de un monitoreo de un motor a través de una 

interfaz con WinCC RT Advanced.  

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Implementar una interfaz en WinCC RT Advanced.  

 Configurar los parámetros del variador ABB ASC355 para obtener datos. 

 Realizar las conexiones entre el PLC, Variador HMI y PC con WinCC RT 

Advanced. 

C. MARCO PROCEDIMENTAL 

1. Abrir la aplicación del software TIA PORTAL V15.1. 

2. Una vez abierto, se observará la pantalla de inicio, tal como en la Ilustración 1. 

 

3. Ingresen a Crear proyecto, por la cual llenarán los campos Nombre de proyecto, 

ruta donde se guardará el proyecto, autor y comentario, tal como se observa en la 

Ilustración 2. 

 

 

 

Ilustración 1. Pantalla Inicio TIA Portal V15.1. 
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4. Al crear el nuevo proyecto, se visualizará el árbol de inicio “Primero Pasos” para 

la configuración del proyecto, en este caso empezarán con el primer paso 

“configurar un dispositivo”, como se observa en la Ilustración 3. 

 

5. Seleccionar “Agregar dispositivo” como se observa en la Ilustración 4, donde 

seguirán los siguientes pasos: 

 Seleccionar el controlador que se requiera. Realizamos un clic en PLC > 

SIMATIC S7-1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516-

3AN01 -0AB0. Tomando en cuenta la versión “V2.6”.  

 Clic en Agregar, como se muestra en la Ilustración 4. 

Ilustración 2. Pantalla creación de proyecto. 

Ilustración 3. Pantalla Primeros Pasos. 
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 Una vez agregado el dispositivo, se observará una nueva pantalla con el equipo, 
como se muestra en la Ilustración 5. 
 

 

6. Agregado el dispositivo, procederán agregando los módulos periféricos 

pertenecientes al CPU, que se encuentran en la parte derecha “Catálogo de 

hardware”, que se detallaran a continuación: 

Ilustración 4. Seleccionamos el controlador respectivo. 

Ilustración 5. Vista del dispositivo. 
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 Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0AB0, como 

se observa en la Ilustración 6. 

 

 Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 7. 

 

Ilustración 6. CPU con módulo de entrada digital. 

Ilustración 7. CPU con módulo de salida digital. 
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 Entradas Analógicas: Al > AI 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00-0AB0, 

como se observa en la Ilustración 8. 

 

 Salidas Analógicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0AB0, como se 

observa en la Ilustración 9. 

 

7. Agregados los módulos digitales y analógicas, asignarán el direccionamiento IP al 

PLC_1 para establecer la comunicación entre la PC y la lámina de PLC S7-1500 

CPU1516 3PN/DP. 

Ilustración 8. CPU con módulo de entrada analógica. 

Ilustración 9. CPU con módulo de salida analógica. 
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8. Ahora deben realizar la instalación del archivo GSD, el cual lo pueden descargar 

desde la página de ABB, el archivo contiene los módulos ABB de comunicación 

Profinet, para esta práctica será el módulo FENA-01. 

9. Para la instalación del archivo GSD, clic en Opciones > Administrar archivos de 

descripción de dispositivos, por lo que se abrirá una ventana donde ingresarán la 

Ruta de origen donde se descargó el archivo para la respectiva instalación, como 

se observa en la Ilustración 10. 

 

10. Luego de la instalación del archivo GSD, observarán que el mismo ya se encuentra 

listo en nuestro TIA Portal. 

11. Ahora proceden a insertar el módulo FENA-01 en “Dispositivos y Redes”, según 

lo muestra la imagen, como se observa en la Ilustración 11. 

 

 

 

 

 

Ilustración 10. Instalación de archivo GSD. 
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12. Dan clic en el módulo FENA-01, manteniendo pulsado y arrastrando hacia la 

ventana Vista de redes, conectándolo el mismo con nuestro PLC, como se observa 

en la Ilustración 12. 

Ilustración 12. Vista de redes del PLC y módulo FENA-01. 

Ilustración11. Instalación del Módulo FENA-01. 
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13.  Para terminar de configurar el módulo FENA-01, deben indicar con que “PPO 

Types”, van a trabajar, para esta práctica usarán el “PPO Type 3”, como se muestra 

en la Ilustración 13. 

 

14. Se configura la dirección IP del módulo FENA-01, como se muestra en la 

Ilustración 14. 

 

Ilustración 13. Selección del PPO Type 3. 

Ilustración 14. Direccionamiento IP, módulo FENA-01. 
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15. Se procede a asignar la dirección IP al PLC_1, por lo cual tendrán acceso a la 

Interfaz PROFINET X1 Y X2, en este caso el direccionamiento será en el puerto 

X1, como se lo detalla en la Ilustración 15. 

 

16. Luego de haber insertado el PLC y el módulo del variador ABB FENA-01, ahora 

proceden a insertar el sistema WinCC RT Advanced, tal como se muestra en la 

Ilustración 16. 

Ilustración 15. Direccionamiento del PLC. 

Ilustración 16. Instalación del WinCC RT Advanced. 
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17. Al sistema WinCC RT Advanced, se debe insertar el módulo de comunicación 

PROFINET/Ethernet, como se observa en la Ilustración 17. 

18. Ahora debemos interconectar todos nuestros equipos insertados, tal como se 

muestra en la ilustración, como se observa la Ilustración 18. 

Ilustración 17. Se inserta módulo de comunicación PROFINET/Ethernet. 

Ilustración 18. Conexión de los equipos en Vista de redes. 
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19. Luego de asignar el direccionamiento IP al PLC y Modulo FENA-01, para que se 

comuniquen por Profinet, ahora deben configurar los parámetros básicos del 

variador y modulo FENA, como se observa en la Ilustración 19. 

PARAMETRO DESCRIPCION CONFIGURACION 

9903 TIPO DE MOTOR 
1 (MOTOR 

ASINCRONO) 

9904 MODO DE CONTROL 
3 (ESCALAR 

FRECUENCIA) 

9905 
TENSION NOMINAL 

MOTOR 
220 (VAC) 

9906 
INTENSIDAD NOMINAL 

DEL MOTOR 
3.5 (AMP) 

9907 
FRECUENCIA NOMINAL 

DEL MOTOR 
60 (HZ) 

9908 
VELOCIDAD NOMINAL 

DEL MOTOR 
1705 (RPM) 

9909 
POTENCIA NOMINAL DEL 

MOTOR 
0.7 (KW) 

9802 SEL PROT COM 4 (ABC EXT) 

5101 TIPO DE ABC 128 (ETHERNET) 

5102 PAR DE ABC 2 11 (PNIO ABB Pro) 

5104 CONFIGURACION IP 0 (IP ESTATICA) 

5105-5108 DIRECCION IP 192.168.0.10 

5109 MASCARA DE SUBRED 24 (MASCARA 24) 

5120 
TIPO DE TELEGRAM 

4 (PPO 4) 
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5127 
FBA PAR REFRESH 

1 (REFRESH) 

1001 EXT1 COMMANDS 10 (COMM) 

1002 EXT2 COMMANDS 10 (COMM) 

1102 EXT1/EXT2 SEL 8 (COMM) 

1103 REF1 SELECT 8 (COMM) 

1106 REF2 SELECT 8 (COMM) 

1601 RUN ENABLE 8 (COMM) 

1604 FAULT RESET SEL 16 (COMM) 

 

20. Se dirigen al árbol del proyecto, luego dar clic en la pestaña de “PLC_1”, “Bloques 

de programa” y doble clic en “Main [OB1]”, observarán una ventana como se 

muestra en la Ilustración 20. 

 

 

 

Ilustración 20. Bloque principal o Main para inicio de programación. 

Ilustración 19. Parámetros básicos del Variador ABB. 
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21. Antes de empezar con la programación, necesitan reconocer el bloque de contactos 

KOP principales que les ayudarán con la programación en los segmentos, dentro 

de este bloque tendrán pulsadores, contactos de salida y conexiones, como 

podemos observar en la Ilustración 21.  

 

22. Además, poder identificar la práctica mediante el nombre del “Titulo del bloque” 

y “Segmentos”, permitiendo describir un comentario si el programador lo requiere 

para que el operador tenga un mejor entendimiento de lo que está programando. 

23. Primero se debe crear un bloque de alarmas, en el cual se van a añadir todas las 

variables que se necesiten para los avisos en el HMI, para esta práctica se va a 

llamar “Alarmas”, como se observa en la Ilustración 22. 

Ilustración 21. Bloque de contactos principales. 

Ilustración 22. Creación de bloque de alarmas. 
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24. Luego de crear el bloque le dan clic derecho y seleccionan propiedades y luego en 

atributos deshabilitan la opción “Acceso optimizado al bloque”, esto para poder 

dar direcciones a las variables que luego se van a crear, como se observa en la 

Ilustración 23. 

 

25. Como se indicó en el paso anterior luego de crear el bloque, deben crear todas las 

variables que deseen que se muestren como avisos, como se observa en la 

Ilustración 24. 

 

Ilustración 23. Seleccionar atributos. 

Ilustración 24. Crear variables que mostrarán como aviso. 
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26. Luego de crear las variables compilan el bloque para que este de direcciones a las 

variables.  

27. Ahora van a trabajar en el Main, en el Segmento 1, van unos pulsadores los cuales 

van a servir para encender y apagar el sistema, como se observa en la Ilustración 

25. 

 

28. En el Segmento 2, vamos a insertar el respectivo marcha y paro del variador, tal 

como se muestra en la Ilustración 26. 

Ilustración 26. Programación del Segmento 2. 

Ilustración 25. Programación del Segmento 1. 
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29. En el Segmento 4, 5 y 6, insertan los respectivos indicadores, así como pulsadores 

que luego van a utilizar en el HMI y WinCC RT Advanced, como se observa en la 

Ilustración 27. 

 

30. En los segmentos 7 y 8 se va a insertar unos pulsadores para paro de emergencia, 

el cual hará que el motor se detenga de manera inmediata, como se observa en la 

Ilustración 28. 

 

 

Ilustración 27. Programación de los Segmentos 4,5 y 6. 
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31. En el segmento 9 será donde se va a resetear la velocidad que se haya ingresado 

anteriormente en el sistema, como se observa en la Ilustración 29. 

 

Ilustración 28. Programación de los Segmentos 7 y 8. 

Ilustración 29. Programación del Segmento 9. 
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32. Ahora van a insertar en el Segmento 10, el bloque del módulo FENA-01, con el 

cual van a poder controlar el variador ABB, como se observa en la Ilustración 30. 

 

 

Ilustración 30. Instalación del bloque de control ABB_DRIVE. 
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33. En el siguiente segmento se va a insertar el bloque con el cual, podrán tomar los 

datos del variador, tal como lo muestra la Ilustración 31. 

 

34. En el Segmento 12, se debe insertar unos multiplicadores, ya que los datos 

entregados por el bloque anterior están en décimas, por lo cual deben multiplicarlo 

por 10, para tener las respectivas unidades, como se observa en la Ilustración 32. 

 

Ilustración 31. Bloque de datos del variador. 

Ilustración 32. Multiplicadores de datos del variador. 
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35. Ahora se debe insertar unos bloques de normalizar y escalar, para el valor que se 

ingresan al variador, que el bloque ABB, acepta valores de -20000 a 20000, como 

se observa en la Ilustración 33. 

 

36. Así como en la entrada hay un bloque de normalizar y escalar, también se debe 

insertar en la salida, tal como lo muestra la ilustración 34. 

 

37. Por último, en los Segmentos 15 y 16, se tiene el segmento para realizar la 

inversión de giro del motor, así como un segmento en caso de ingresar valores 

fuera del rango permitido por el motor, como se observa en la Ilustración 35. 

Ilustración 33. Normalizar y Escalar entrada del Variador. 

Ilustración 34. Normalizar y Escalar Salida del Variador. 
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38. Como se observa en la Ilustración 36, se observa las variables que se han creado 

en el Main. 

  

Ilustración 35. Inversión de giro y fuera de rango de velocidad. 
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39. Como se muestra en la Ilustración 37, Dan clic en Árbol de proyecto > HMI_1 > 

Imágenes > Imagen raíz y configuran la pantalla. 

Ilustración 37. Configuración de Imagen Raíz. 

Ilustración 36. Tabla de variables del PLC. 
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40. Creada la imagen raíz, eliminen el mensaje de bienvenida: “Bienvenido a HMI_1 

(KTP700 Basic + PN)!” del centro de pantalla, como se muestra en la Ilustración 

38. 

 

41. En la imagen creada inserten los diferentes elementos que van a utilizar, tal como 

lo muestra la ilustración, como se observa en la Ilustración 39. 

Ilustración 38. Creada Imagen Raíz. 

Ilustración 39. Interfaz HMI creada y configurada. 
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42. En la siguiente ilustración podrán observar el listado de variables que se han creado 

para el HMI, como se observa en la Ilustración 40. 

 

43. Luego de haber configurado el Main y el HMI, ahora se debe configurar la interfaz 

del WinCC RT Advanced. 

44. Primero se debe realizar, unas configuraciones básicas en el WinCC RT Advanced, 

que son la resolución con la que se va a mostrar en la pantalla que se va a 

configurar, así como quitar la opción de pantalla completa, tal como se muestra en 

la ilustración 41. 

Ilustración 40. Tabla de variables del HMI. 

Ilustración 41. Configuración básica del WinCC. 
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45. En la Ilustración 42, se muestra una vista general de la pantalla del WinCC RT 

Advanced. 

 

46. Lo primero que se debe hacer es configurar los pulsadores e indicadores que se van 

a mostrar en el WinCC RT Advanced, como se observa en la Ilustración 43. 

Ilustración 42. Vista general de Interfaz WinCC RT Advanced. 

Ilustración 43. Configuración de pulsadores Interfaz WinCC. 
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47. Ahora se debe ingresar los indicadores en los que se van a visualizar los datos 

Velocidad, Temperatura y Frecuencia que son entregados por el variador, como se 

observa en la Ilustración 44. 

 

48. Luego se debe insertar el visor de avisos, en el cual se mostrará todos los avisos 

configurados en el Main del PLC y el visor de curvas se visualizará los datos de 

corriente y voltaje entregados por el variador ABB, como se observa en la 

Ilustración 45. 

 

Ilustración 44. Se inserta los indicadores de velocidad, temperatura de variador y 
frecuencia. 
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Ilustración 46. Se escala el visor a razón del Voltaje y Corriente del variador. 

Ilustración 45. Se inserta el visor de avisos. 
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49.  Para finalizar, compilan los equipos y observarán los parámetros configurados en 

el WinCC RT Advanced, en este caso pueden observar los datos entregados por el 

Variador ABB, a través de modulo FENA-01, estos datos son Voltaje, Corriente, 

Frecuencia, Velocidad y Temperatura, como se observa en la Ilustración 47. 

 

D. RECURSOS UTILIZADOS 

 Una computadora con Software TIA Portal V15.1. 

 Una lámina de Distribución. 

 Una lámina de Fuente de Alimentación. 

 Una lámina con PLC Siemens S7-1500. 

 Un módulo didáctico con Motor ABB ACS355 con modulo PROFINET 

FENA-01. 

 Una lámina de Mando y Señalización. 

 Una lámina de HMI. 

Ilustración 47. Interfaz WinCC terminada. 
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E. ANEXO 

 

 


