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RESUMEN  

AÑO  ALUM   DIRECTOR DE  

PROYECTO  

TÉCNICO  

TEMA DE  

PROYECTO  

TÉCNICO  

2020  Jorge Luis Álvarez  

Serrano  

  

Cristopher Joel  

Guevara Toledo   

Ing. Rafael Pérez  Diseño E  

Implementación De 

Un Módulo De  

Entrenamiento Con  

Plc S7-1500 Para  

Aplicaciones De  

Control Con Avg  

  

El presente trabajo está enfocado en un módulo de entrenamiento con PLC 

S71500, utilizando programación con aplicaciones AVG, para que los alumnos 

de Ingeniería Electrónica y Automatización puedan ejecutar prácticas de 

comunicación y de control automático, esto, permite desarrollar destrezas y 

experiencias que puedan aplicar en su vida profesional. Este trabajo aporta a 

los estudiantes una herramienta de aprendizaje práctico ya que permite la 

simulación de procesos industriales a través de la planta que facilita las 

actividades didácticas para los estudiantes de la Carrera de Ingeniería 

Electrónica de la Universidad Politécnica Salesiana.  

Con la implementación del tablero con monitor ajustable, motor, CPU, fuente 

y la programación pertinente realizada en LabVIEW que funciona como un 

autómata programable (PLC S71500).  

  

A través del autómata se podrán realizar tareas de administración y 

funcionalidades como gestión, además del uso de una pantalla para el 

monitoreo de las prácticas.  

  

PALABRAS CLAVES: LabVIEW / PLC S7 1500 / SIEMENS / AVG / ARDUINO.  

.    
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ABSTRACT  

YEAR  STUDENTS  DIRECTOR OF  

TECHNICAL  

PROJECT  

TECHNICAL  

PROJECT THEME  

2020  JORGE LUIS  

ALVAREZ SERRANO  

  

CRISTOPHER JOEL  

GUEVARA TOLEDO   

  

  

ENG. RAFAEL  

PEREZ  

DESIGN AND  

IMPLEMENTATION  

OF A TRAINING  

MODULE WITH PLC  

S7-1500 FOR  

CONTROL  

APPLICATIONS  

WITH AVG  

  

A training module with PLC S71500 will be designed and implemented, using 

programming with AVG applications, so that students of Electronic 

Engineering and Automation, can execute communication and automatic 

control practices, this allows to develop skills and experiences that they can 

apply in their professional life. This work provides students with a práctical 

learning tool since it allows the simulation of industrial processes through the 

plant that facilitates the didactic activities for the students of the Electronic 

Engineering Career of the Salesian Polytechnic University.  

The dashboard with adjustable monitor, motor, CPU, source will be built, and 

the relevant programming will be carried out in LabVIEW to function as a 

programmable automaton (Plc S7 1500).  

  

Through the automaton administration tasks and functionalities can be carried 

out as management, in addition to the use of a screen for monitoring practices.  

  

  

KEYWORDS: LabVIEW / PLC S7 1500 / SIEMENS / AVG / ARDUINO.  
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INTRODUCCIÓN  

  

El proyecto está basado en la implementación de un sistema de control para 

aplicaciones con AVG por medio de un PLC S7 1500 y comunicación con el 

software LabVIEW y TIA Portal. Es decir, mediante una conexión inalámbrica 

y la programación establecida para el robot AVG, el cual se comunicará el 

PLC S7 1500 del módulo didáctico diseñado; de esta manera se podrán 

realizar tareas de administración y funcionalidades como gestión y políticas 

de administración en la red comprobando el funcionamiento de sensores de 

proximidad y celdas de carga para determinar el peso.  

  

También se puede realizar un control PID para realizar un seguidor de línea 

con el robot AVG, para lo cual se utiliza una tarjeta Arduino que comunica el 

robot AVG y el módulo S7 1500 con sus conexiones y programación requerida.  

  

El proyecto está enfocado en los estudiantes de la carrera de Ingeniería en 

Automatización Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana Sede 

Guayaquil.  

  

El objetivo principal de este proyecto es implementar una herramienta 

didáctica y de apoyo para el aprendizaje estudiantil, de esta manera poner en 

práctica sus destrezas y conocimientos adquiridos en el transcurso de la 

carrera profesional.  

  

Se proponen prácticas básicas y otras enfocadas en el tema de titulación. Se 

explican varios procesos y aplicaciones que un estudiante puede lograr con el 

módulo didáctico demostrando sus destrezas para crear e innovar más 

procesos a nivel industrial.    
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1. EL PROBLEMA  

  

1.1. Antecedentes  

  

En la universidad politécnica Salesiana se tiene como un precedente que se 

realizaban las prácticas de laboratorio en autómatas programables S7 1200, 

los cuales tienen un tiempo de vida útil y desempeño en las cátedras 

impartidas en la universidad a fines con la automatización industrial, por tal 

motivo en búsqueda de optimizar el aprendizaje con nuevos equipos como los 

S7 1500, teniendo la necesidad de la creación de un módulo didáctico con 

aplicaciones de control a un robot AVG, permitiendo el estudio de nuevos 

campos uniendo la robótica con la de autómatas programables.  

  

Permitiendo a los estudiantes aprender nuevas destrezas y fortalecer los 

conocimientos dados por el docente de una manera más eficiente y actual ya 

que actualmente cuentan con módulos didácticos S7 1200, por lo tanto, el 

proyecto de titulación es una herramienta muy útil en la cual se pueden 

beneficiar los docentes y estudiantes.  

  

Para comprobar el funcionamiento de este proyecto se realizó prácticas 

acordes a los temas indicados por el docente para ver la viabilidad de este 

proyecto de titulación en el cual deberemos utilizar conocimientos tanto de 

Informática Industrial como de Automatización Industrial I y II.  

  

1.2. Importancia y Alcances  

  

Con el presente proyecto el estudiante constara con una herramienta la cual 

permita desarrollar conocimientos prácticos y teóricos en materias como 

Automatización Industrial I y II, Redes de computadoras y Comunicación 

industrial siendo una herramienta de estudio para los docentes y estudiantes 

de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil de la carrera 

Ingeniería electrónica.  
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Se podrá realizar pruebas físicas, simulaciones e investigaciones que les 

permita realizar aplicaciones para futuros proyectos a nivel académico e 

industrial utilizando software especializado como Tía Portal y LabVIEW. 

También utilizar la pantalla HMI para simular de manera gráfica procesos 

industriales como llenado y vaciado de tanques que son muy utilizados en la 

industria.  

  

1.3. Delimitación   

  

1.3.1. Temporal  

  

La implementación de este proyecto se realizó en un intervalo de un año a 

partir de la aprobación de este.  

  

1.3.2. Espacial  

  

El proyecto se desarrolla en las instalaciones del Laboratorio de 

Automatización Industrial de la carrera Ingeniería Electrónica de la 

Universidad Politécnica Salesiana de la Sede Guayaquil. Figura 1-1.  

  

  
Figura 1-1: Delimitación espacial del módulo del Proyecto Técnico.   

  

1.3.3. Académica  

  

El módulo diseñado, provee un alcance académico que involucran 

conocimientos obtenidos en las siguientes materias: Electiva I, Electiva II, 
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Teoría del Diseño, Electrónica de Potencia, Circuitos Eléctricos I, 

Procesamiento Digital de Señales, Informática Industrial.  

  

1.4. Innovación   

  

El módulo y su aplicación con el robot tipo AVG, posee la opción de transportar 

cargas de manera automática y programada por el estudiante operario 

encargado de manejarlo.   

  

1.5.  Objetivos  

  

1.5.1. Objetivo general  

  

 Diseñar e implementar un módulo de entrenamiento con PLC S71500 

utilizando programación con aplicaciones AVG para generar prácticas que 

serán desarrolladas por los estudiantes.  

  

1.5.2. Objetivos específicos  

  

• Diseñar la estructura del módulo de entrenamiento en formato CAD.  

• Definir temas de prácticas de desarrollo en el módulo de 

entrenamiento.  

• Elaborar lista de equipos basados en las prácticas planteadas.  

• Diseño de láminas de entrenamiento para montaje de equipos de 

automatización.  

• Montaje e instalación de equipos en láminas de entrenamiento con el 

cableado respectivo.  

• Desarrollo del banco de 10 prácticas planteadas en el módulo de 

entrenamiento.  

• Realizar la comunicación con el HMI para supervisión del robot 

utilizando WinCC RT Advanced.  
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2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS  

  

2.1. Robótica  

  

La Robótica es una disciplina dedicada al estudio, diseño, realización y manejo 

de un autómata, capaz de realizar comando de manera cíclica sin la 

intervención humana. (Almeida, 2009)  

  

La clasificación de la robótica se muestra en la figura 2-1.  

  

  
Figura 2-1. Clasificación de la robótica.  

  

2.2. Robótica Humanoide  

  

La robótica humanoide es aquella con la cual se intenta replicar la estructura 

del cuerpo humano como se muestra en la Figura 2-2, mediante el uso de 

actuadores y electrónica. El control esta dado mediante ordenes 

prestablecidas replicando acciones en el área del hogar y médicas. (Lee,  

2015)  

  

  
Figura 2-2. Robótica humanoide (Lee, 2015)  
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2.3. Robótica Móvil  

  

La robótica móvil está compuesta de dispositivos que puede usan como medio 

de locomoción ruedas o patas, según sea su aplicación, y a lo largo de la 

historia han venido siendo desarrollados con fines netamente científicos y/o 

de investigación. (Almeida, 2009)  

  

El robot shakey1 era una plataforma móvil independiente controlada por visión 

mediante una cámara y dotada con un detector táctil. A partir de ese momento, 

la investigación y diseño de robots móviles. (Almeida, 2009)  

  

2.4. Robótica Industrial  

  

La robótica industrial es el estudio, diseño y uso de maquinaria para procesos 

de control que el ser humano no podría realizar con precisión mediante la 

manipulación programable multifuncional del robot se logra mover piezas, 

herramientas, dispositivos especiales.   

  

2.5. Robot Explorador   

  

Los robots exploradores son los dispositivos robotizados que han sido creados 

con el fin de reconocer y explorar un lugar o terreno siendo capaces de 

moverse de forma autónoma o controlados por personas a control remoto. Su 

objetivo es evitar poner en riesgo la vida de los humanos , ya sea debido a 

que el lugar es inaccesible o porque se encuentra en una zona contaminada.  

(Iconic One Theme, 2019)  

  

2.6. Robot Explorador Valquiria R5  

  

El R5 de la NASA, también conocido como Valquiria, fue diseñado y construido 

por la Dirección de Ingeniería del Centro Espacial Johnson (JSC) para 

competir en los DARPA Robóticos Challenge (DRC) de 2013. Valquiria, un 

nombre tomado de la mitología nórdica, está diseñado para ser un robot 

humanoide robusto, resistente y totalmente eléctrico capaz de operar en 
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entorno de ingeniería humana degradados o dañados. Basándose en la 

experiencia previa del diseño de Robonaut 2, el equipo de JSC. (NASA, 2015)  

  

  
Figura 2-3. Valquiria R5. (NASA, 2015)  

  

2.7. Robot Explorador Espíritu  

  

Espíritu (cuya designación oficial es MER-A, Mars Exploration Rover - A) es el 

primero de los dos robots que forma parte del Programa de Exploración de 

Marte de la NASA. La nave aterrizó con éxito en el planeta Marte a las 4:35 

UTC del 3 de enero de 2004 (MSD 46216 3:35 AMT, 26 Tula 209 Dariano) y 

finalizó su actividad en marzo de 2010, momento en el que dejó de enviar 

comunicaciones. Su gemelo Opportunity aterrizó con éxito en Marte el 24 de 

enero de 2004. (Harwood, 2004)  

  

  
Figura 2-4. Robot Espíritu. (Harwood, 2004)  
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2.8. Robot The-Black de Hibot para tuberías  

  

The-Black es un robot creado por la empresa japonesa Hibot para 

inspeccionar tuberías de hasta 5 pulgadas. Se trata de un robot autónomo que 

incorpora cámaras y sensores con los que realizar exploraciones. (Hibot,  

2020)  

  

  
Figura 2-5. Robot The-Black de Hibot para tuberías, (Hibot, 2020).  

  

2.9. Robots AGV  

  

Los robots móviles AGV han sido especialmente diseñados para mejorar el 

rendimiento de los procesos en el transporte y distribución de materiales en 

las fábricas y almacenes, y pueden trabajar tanto en interiores como en 

exteriores. Los robots AMR o AIV, que procede del acrónimo de “Autonomous 

Inteligente Vehicule”, son la evolución tecnológica de los AGV. (Asanza  

Martínez, 2018)  

  

Se caracterizan por ser lo suficientemente inteligentes como para aprender a 

navegar de modo natural sin sistemas de guiado. En caso de encontrar 

obstáculos en su camino, son flexibles a la hora de buscar rutas alternativas. 

En función de las necesidades, pueden tener diferentes tamaños, 

funcionalidades y características. (Automatización, 2018)  

    

2.10. Características de los vehículos AVG   
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Los robots AGV han sido diseñados para atender las necesidades de la 

Industria 4.0, trabajando de manera multifuncional integrándose en los 

sistemas (Omron, 2017).  

Estos dispositivos se componen de un robusto bastidor con ruedas directriz 

en la parte inferior. El movimiento de traslación lo realiza por medio de una 

moto-rueda sobre un cojinete coaxial que dispone de un “Encoder 

incremental” para el auto centrado (Omron, 2017). Un vehículo AGV lleva:  

  

• Sistema de guiado.  

• Motor o equipo de potencia y mecánica.  

• Batería.  

• Sistema de mando y control.  

• Sistemas de seguridad   

  

2.11. Tipos de sistemas de guiado para vehículos AVG  

  

2.11.1.  Sistema de guiado inductivo y filoguiado  

  

Los vehículos que son capaces de seguir el camino que se les ha asignado 

mediante un sistema de filoguiado se denominan vehículos autoguiados (o por 

sus siglas en inglés, AGV). En el suelo del almacén se empotra un hilo que 

emite un campo magnético y éste es captado por la máquina. El hilo describe 

la trayectoria del recorrido y el AVG lo sigue. (Mecalux, 2018)  

  

  
Figura 2-6.: Vehículos autoguiados. (Mecalux, 2018)  
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2.11.2.  Sistema de guiado por visión artificial  

  

Este tipo de sistemas de guiado, no sólo sirven para entorno  de manipulación 

(Harding) de la industria robótica, sino que se pueden emplear en aplicaciones 

de soldadura, pintado, remachado, montaje, paletizado y des paletizado y 

obviamente también en sistemas de manipulación de objetos o piezas.  

(ROBÓTICA INDUSTRIAL, 2017)  

  

El VGR, por tanto, permite dar a la robótica un salto cualitativo, abriendo esta 

tecnología a un sinfín de nuevas aplicaciones, asimismo proporciona un 

avance cuantitativo a la robótica ya que aumenta las posibilidades de 

instalación de nuevos robots en cualquier tipo de proceso productivo.  

(ROBÓTICA INDUSTRIAL, 2017)  

  

  
Figura 2-7. Robótica guiada por visión. (ROBÓTICA INDUSTRIAL, 2017)  

  

2.11.3.  Sistema de guiado láser por reflectores  

  

Este sistema láser por contorno consiste en un esquema de posiciones en el 

interior del AVG y un láser que es el encargado de controlar la distancia que 

existe respecto al conjunto de receptores de la ruta. Este sistema requiere de 

la instalación en vertical de espejos catadióptricos para el correcto 

posicionamiento del vehículo ya que son sus puntos de referencia. El equipo 
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está formado por una unidad láser giratoria que realiza barridos realizando 

una triangulación con la que es capaz de identificar su posición. (ROBÓTICA 

INDUSTRIAL, 2017)  

  
Figura 2-8. Sistema de guiado láser por reflectores. (ROBÓTICA INDUSTRIAL, 2017)  

  

2.12. Robótica móvil  

  

Como rama de la industria que se desarrolla rápidamente y que está orientada 

a encontrar soluciones, la robótica móvil reúne ciencias del ámbito de la 

ingeniería e informática, a la vez que ciencias cognitivas, inteligencia artificial 

y otras disciplinas. Solo mediante la cooperación entre todos estos ámbitos 

especializados es posible abarcar la complejidad de los robots móviles. Estos 

robots son capaces de moverse autónomamente y de ejecutar determinadas 

acciones. Junto a la movilidad, por tanto, también la autonomía, esto es, la 

independencia del robot respecto de la intervención humana es uno de los 

aspectos esenciales de la robótica móvil. En este contexto, se suele distinguir 

entre aparatos semiautónomos y totalmente autónomos, si bien la autonomía 

se define sobre todo en termino de abastecimiento de energía de los robots. 

Si, por ejemplo, se requiere un abastecimiento externo como, por ejemplo, una 

estación de carga, se considera que la autonomía es restringida.  

(Harmonic, 2017)  
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Figura 2-9. Robot Móvil. (A. Robert Brown, 2015)  

  

2.13. Tipos de locomoción en robótica móvil  

  

2.13.1.  Locomoción diferencial   

Este tipo de tracción diferencial tiene como principio el uso del cambio de 

dirección se realiza modificando la velocidad relativa de las ruedas a Izquierda 

y Derecha.  

  
Figura 2-10. Locomoción diferencial. (Industrial, 2015)  

  

2.13.2.  Locomoción síncrona   

  

Consiste en la actuación simultanea de todas las ruedas que giran de forma 

síncrona. La transmisión se consigue mediante coronas de engranajes o con 

correas concéntricas. (Baturone, 2001)  
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Figura 2-11. Locomoción síncrona. (Baturone, 2001)  

  

2.13.3.  Locomoción Ackerman   

  

Se utiliza en vehículos de motor, la rueda delantera interior se gira ligeramente 

más que la rueda exterior. (reduce el deslizamiento de los neumáticos) 

(Benavides, 2017)  

  
Figura 2-12. Locomoción Ackerman. (Benavides, 2017)  

  

2.13.4.  Locomoción Omnidireccional    

  

Una locomoción omnidireccional se define como un vehículo que cuenta con 

movilidad en cualquier dirección dese un punto arbitrario del sistema de 

coordenadas sin realizar rotaciones previas al desplazamiento, llegando a su 

destino con la orientación deseada. Esta condición se debe a que la 

disposición de las ruedas brinda al robot tres grados de libertad en el plano  

“X”, “Y”, “Z”. (Perez, 2015)  
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Figura 2-13. Locomoción Omnidireccional. (Sánchez, 2016)  

  

2.14. Red o sistema de comunicación.  

  

Se encarga de establecer conectividad del ordenador (MTU) a las RTUs y  

PLCSs. Para ello utiliza conexiones vía modem, Ethernet, Wifi o fibra óptica.  

(New Siemens, 2020)  

  

2.15. Protocolo PROFIBUS  

  

Este protocolo, conecta dispositivos de bus de campo en red, además 

sistemas de automatización y los dispositivos de campo relacionados con la 

pirámide de la automatización, compatibles con PROFIBUS. Cabe indicar que 

las principales características de sus versiones son:  

  

PROFIBUS DP (Periferia Descentralizada), la cual es una red de 

comunicación de campo, de acuerdo con IEC 61158-2/EN 61158-2 con su 

respectivo proceso de acceso hibrido token bus y MAESTRO-ESCLAVO, cabe 

indicar que esta versión se manejan velocidades de transferencia de datos de 

9,6 Kbits/s a 12 Mbits/s.  

  

También tenemos el protocolo PROFIBUS PA (Automatización de Procesos), 

el cual se utiliza para la automatización de procesos conectando en red el 

protocolo PROFIBUS DP a la tecnología de transmisión MBP (Manchester 
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Bus Powered), según IEC 61158-2, además estas redes PROFIBUS PA se 

pueden ejecutar a base de cables bifilares retorcidos apantallados, y su 

velocidad de transferencia de datos es de 31,25 Kbits/s, de acuerdo con: 

(ESTUDIANDO INSTRUMENTACION, 2012). En la siguiente Figura 2-14 

podemos visualizar detalles de las versiones PROFIBUS.  

  

  
Figura 2-14. Bus de campo PROFIBUS. (ESTUDIANDO INSTRUMENTACION, 2012)  

  

2.16. Pirámide de Automatización   

  

La automatización de los procesos productivos ha evolucionado de manera 

acelerada desde sus comienzos, gracias a la integración de tecnologías como 

la informática, telecomunicaciones, electrónica, etc., esta integración queda 

en lo que se denomina “Pirámide de Automatización”, la cual contiene los 

cuatro niveles tecnológicos que se pueden presenciar en el campo industrial, 

relacionando estas tecnologías entre sí , ya dentro de los mismos niveles o 

entre diferentes niveles mediante los estándares de comunicación industrial, 

de acuerdo a : (SMC INTERNATIONAL TRAINING, 2020). Cabe indicar que 

en la Figura 2-15 se pueden observar los distintos niveles de la pirámide de 

automatización.  
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Figura 2-15. Pirámide de automatización. (SMC INTERNATIONAL TRAINING, 2020)  

  

Se presenta un detalle de cada nivel de la pirámide de automatización.  

  

• El primer nivel o “nivel de campo” incluye los dispositivos físicos 

presentes en la industria, como lo son los actuadores y sensores.  

• El segundo nivel o “nivel de control” incluye los dispositivos 

controladores como ordenadores, PLCs, PIDS, etc.  

• El “nivel de supervisión” (tercer nivel) corresponde a los sistemas de 

supervisión, control y adquisición de datos (SCADA).  

• En un nivel superior o “nivel de planificación” se encuentran los 

sistemas de ejecución de la producción.  

• La cúspide de la pirámide (nivel de gestión), está compuesta por los 

sistemas de gestión integral de la empresa, según se sostiene en (SMC 

INTERNATIONAL TRAINING, 2020).  

  

2.17. PLCS S7-1200.  

  

Denominados comúnmente autómatas programables, estos son utilizados en 

el sistema como dispositivos de campo debido a que son más económicos, 

versátiles, flexibles y configurables. Una de las características es que ejecutan 
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el programa del usuario y conectan el controlador a la red con otros 

componentes de automatización. (New Siemens, 2020)  

  

La figura 2-16 muestra un modelo de PLCS S7-1200 CPU1214C DC/DC/DC 

de la marca SIEMENS.  

  

  
Figura 2-16. PLCS S7-1200. (New Siemens, 2020)  

El módulo que se utiliza para el desarrollo del banco de pruebas es el 

SISTEMATIC S7-1200, ya que cuenta con entradas y salidas, así como 

módulos de tecnología para funciones tecnológicas especiales, como conteo, 

y módulos de comunicaciones. (New Siemens, 2020)  

  

2.18. PLC S7-1500  

  

El controlador lógico programable (PLC) S7-1500 ofrece la maniobra y 

capacidad de dominar una gran cantidad de dispositivos para las distintas 

labores de automatización. Gracias a su diseño compacto, configuración 

flexible y amplio juego de mandos, el S7-1500 es ideal para controlar una gran 

variedad de aplicaciones. La CPU posee una gran cantidad de memoria de 

datos, el S7-1500 es ideal para aplicaciones con alto requisitos sobre el 

alcance del programa y la creación de redes. (Siemens, 2020)  

  

Las unidades centrales de procesamiento (CPU) son el centro del SIMATIC 

S7-1500. Realizan el programa de usuario y conectan el controlador a la red 

con otros componentes de automatización. (Siemens, 2015)  
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Figura 2-17.PLC S7-1500. (Siemens, 2020)   

  

2.19. Ethernet Switch (SCALANCE XB005).  

  

Este switch proporciona la función básica de conectar varios dispositivos en 

red por medio de puertos Ethernet. El SCALANCE XB005 tiene cinco 

conectores RJ-45 para la conexión de dispositivos finales u otra red.  

(SIEMENS, 2018)  

  

  
Figura 2-18. SCALANCE XB005 (SIEMENS, 2020)  
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2.20. Módulo de Entradas Digitales DI 32x24 VDC HF  

  

Es una estructura modular adaptable al PLC S7-1500 al cual se le detallan las 

características técnicas más importantes.  

En la siguiente Figura 2-19, podemos observar el módulo, además se muestra 

este módulo expuesto físicamente.   

  

Se detallan las características internas del módulo, que se indican en la 

descripción técnica:  

  

• 32 entradas digitales, con aislamiento galvánico en grupos de 16 de 

ellas, los canales 0 y 1 opcionalmente con función de contaje.   

• Retardo a la entrada parametrizada: 0,05 ms … 20 ms.  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.  

• Tensión nominal de entrada de 24 Vcc.   

• Intensidad de entrada de 40 mA, 20 mA por grupo con alimentación a 

24Vdc.  

• Potencia de consumo 1,1 W. (SIEMENS, 2018)  

  
Figura 2-19.. Módulo de Entradas Digitales DI 32x24 VDC HF. (SIEMENS, 2018)  
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2.21. Módulo de Salidas Digitales DQ 32x24 VDC/0,5A HF   

  

Este módulo es una estructura modular adaptable al PLC S7-1500 al cual se 

le detallan las características técnicas más importantes.  

Cabe indicar que en las Figuras 2-20, se observa el módulo digital adaptable.  

  

A continuación, las características técnicas más relevante del módulo:  

  

• 32 salidas digitales, con aislamiento galvánico en grupos de 8.   

• Valores sustitutivos parametrizados (por canal).  

• Diagnóstico parametrizable (por canal).  

• Adecuado para electroválvulas, contactores de corriente continua y 

lámparas de señalización.  

• Contador de ciclos de conmutación para los actuadores conectados, 

como electroválvulas.  

• Tensión nominal de alimentación de 24 Vdc.   

• Intensidad de entrada de 60 mA.  

• Potencia de consumo 1,1 W. (SIEMENS, 2018)  

  

  
Figura 2-20. Módulo de Salidas Digitales DQ 32x24 VDC/0.5A HF. (SIEMENS, 2018)  
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2.22. Módulo de Entradas Analógicas AI 8xU/I/RTD/TC ST   

  

Este módulo es una estructura modular adaptable al PLC S7-1500 al cual se 

le detallan las características técnicas más importantes.  

A continuación, se muestra la Figuras 2-21 donde se observan el respectivo 

módulo.  

  

Este módulo posee 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.  

• Tipo de medición Termopar (TC) configurable canal por canal.  

• Resolución 16 bits.  

• Diagnóstico parametrizable (por canal).  

• Alarma de proceso al rebasar valores límites configurable canal por 

canal (dos límites superiores y dos límites inferiores, respectivamente).  

• Tensión nominal de alimentación de 24 Vdc.   

• Intensidad de entrada de 240 mA; con alimentación a 24 Vdc.  

• Potencia de consumo 0,7 W. (SIEMENS, 2018)  

  

  

  
Figura 2-21. Módulo de Entradas Analógicas AI 8xU/I/RTD/TC ST. (SIEMENS, 2018)   

2.23. Módulo de Salidas Analógicas AQ 4xU/I ST   
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Este módulo es una estructura modular adaptable al PLC S7-1500 al cual se 

le detallan las características técnicas más importantes.  

A continuación, se puede apreciar en la Figura 2-22 el respectivo módulo, así 

como la implementación física en los módulos didácticos.  

  

Entre las siguientes características técnicas tenemos:  

  

• 4 salidas analógicas.  

• Selección de salida de tensión canal por canal.  

• Selección de salida de intensidad canal por canal.  

• Resolución: 16 bits.  

• Diagnóstico parametrizable (por canal).  

• Tensión nominal de alimentación de 24 Vdc.   

• Intensidad de entrada de 190 mA; con alimentación a 24 Vdc.  

  

  
Figura 2-22. Módulo de Salidas Analógicas AQ 4xU/I ST. (SIEMENS, 2018)  

  

2.24. TIA Portal.  

  

TIA Portal es un sistema de ingeniería que permite configurar de forma 

didáctica y eficiente todos los procesos de producción y planificación. Este 

software ofrece un entorno de ingeniería unificado para todas las tareas de 

control, visualización y accionamiento que se requiera.  

El TIA Portal incorpora las últimas versiones de Software de Ingeniería 

SIMATIC STEP 7, WinCC y Startdrive para la planificación, programación y 

diagnóstico de todos los controladores SIMATIC, para pantallas de 

visualización y accionamientos SINAMICS de última generación. (Siemens,  

1996)  
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Figura 2-23. TIA Portal. (SIEMENS, 2018)  

  

  

   

2.25. LabVIEW.  

  

LabVIEW es un entorno de desarrollo integrado y diseñado específicamente 

para ingenieros y científicos. Nativo de LabVIEW, es un lenguaje de 

programación gráfica que utiliza un modelo de flujo de datos en lugar de líneas 

secuenciales de código de texto, lo que le permite escribir código funcional 

utilizando un diseño visual que se asemeja a su proceso de pensamiento.  

Esto significa que se emplea me  tiempo preocupándose por el por punto y 

coma y la sintaxis y se dedica más tiempo a resolver los problemas más 

importantes de la programación. (Instruments, 2017)  

  

  
 Figura 2-24. LabVIEW (Jiménez, 2017)     
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2.26. HMI Siemens.  

  

HMI (Interfaz Hombre Máquina), Son paneles que proveen al operario la 

visualización y control del proceso, usados en la industria por su alta robustez 

y adecuados para ambientes hostiles; son conectados al PLC por medio de 

un cable de red, tienen su propio software con el cual son programados.  

(Siemens, 2017) .   

  

  
Figura 2-25. HMI (Interfaz Hombre Máquina). (Siemens, 1996-2020)  

  

2.27. CPU  

La CPU almacena y ejecuta la programación ingresada por él usuario, controla 

los contactos o puertos en los módulos de periferia, para esto obtiene potencia 

de la fuente de alimentación del sistema. (Siemens AG, 2016)  

  

2.28. Sistemas SCADA.  

  

Los sistemas SCADA fueron diseñados para tener un control centralizado de 

los procesos industriales que se encontraban ubicados en zonas 

geográficamente separadas (Dpto. de Automatización y Control Industrial, 

2018). Este sistema permite controlar, supervisar y adquirir datos de un 

proceso dentro de la industria. La automatización con SCADA permite a las 
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industrias ser competitivas permitiendo funcionar de una forma rápida y 

eficiente, minimizando los costes de producción. (WonderWare, 2018)  

  

Las principales características que presenta este tipo de sistemas son los 

siguientes:  

  

• Controlar los procesos industriales de forma local o remota.  

• Monitorear, recopilar y procesar datos en tiempo real.  

• Interactuar directamente con dispositivos como sensores, válvulas, 

motores y la interfaz HMI.  

• Grabar secuencialmente en un archivo o base de datos los 

acontecimientos que se producen en el proceso productivo.  

• Crear panales de alarma en fallas de máquinas por problemas de 

funcionamiento.  

• Gestionar el mantenimiento con las magnitudes obtenidas.  

• El control de calidad mediante los datos recogidos (AULA 21, 2018).  

  

La figura 2-26 muestra una simulación de un sistema SCADA, compuesta por 

un panel de visualización, PLCSs, sensores, actuadores, modem, HMI y una 

conexión ethernet.  

  

  
Figura 2-26. Simulación de un sistema SCADA (AULA 21, 2018).  
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2.28.1.  Componentes de un sistema SCADA.  

  

HMI: Es la interfaz que conecta al usuario con la maquinaria, presentando los 

datos del proceso ante el operario mediante un sistema de monitoreo. 

Además, controla la acción a desarrollar a través de una pantalla, en la 

actualidad es de Display táctil. (AULA 21, 2018)  

  

En la siguiente figura 2-27 se observa una pantalla HMI y un diseño del 

proceso del sistema de inyección.  

  

   
Figura 2-27. Pantalla HMI (ES.RS, 2020).  

  

2.28.1.1.  Sistema de supervisión o MTU (Ordenador/computadora).  

  

Tiene la función de recopilar datos del proceso y enviar las instrucciones 

mediante una línea de comandos. (AULA 21, 2018)  

  

2.28.1.2.  Unidades Terminales Remotas (RTU).  

  

Son microprocesadores (Ordenadores remotos) que obtienen señales 

independientes de una acción para enviar la información obtenida 

remotamente para que se procese. Se conectan a sensores que convierten 

las señales recibidas en datos digitales que lo envían al ordenador o sistema 

de supervisión (MTU). (AULA 21, 2018)  
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2.29. Módulos de periferia e/s.  

Los módulos de E/S están ligados a la CPU ya que son el medio de poner 

en marcha la programación a través de los actuadores y sensores 

conectados en sus contactos. La CPU recibe información del proceso y 

ejecuta su programación para tomar acciones. (Siemens AG, 2013)  

  

Figura 2-28. Interconexión de módulos de entrada salida (Siemens, 1996-2020)  

  

2.30. Variador de velocidad  

  

Dispositivo o conjunto de dispositivos eléctricos o electrónicos empleados 

para control de la velocidad giratoria de maquinaria, conocido como 

Accionamiento de Velocidad Variable (ASD, también por sus siglas en inglés  

Adjustable-Speed Drive). (Phipps, 2019)  

  

Los variadores de velocidad se emplean en una amplia gama de aplicaciones 

industriales, equipo de bombeo, bandas y transportadores industriales, 

elevadores, llenadoras, toro  y fresadoras. (Spitzer, 1990)  

  

Un variador de velocidad puede consistir en la combinación de un motor 

eléctrico y el controlador que se emplea para regular la velocidad de este. 

(Siskind, 1963)  
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Figura 2-29. Variador de velocidad. (emb, 2014)  

  

2.31. Variador de frecuencia(VFD)  

Un variador de frecuencia (Variable Frequency Drive o AFD Adjustable 

Frequency Drive) es un sistema de regulación para el control de velocidad 

rotacional de un motor de corriente alterna (AC), su conexión se da entre la 

alimentación y el motor. Mediante la variación de la frecuencia de entrada del 

motor se regula la velocidad de este sin que se vea afectada su eficiencia. 

Otras funcionalidades del VFD son la inversión de giro, controlar velocidad de 

arranque, acelerar, desacelerar, añadir par de frenado. (S&P, 2020)  

  

Figura 2-30. Variador de frecuencia V20. (Siemens, 1996-2020)  

  

2.32. Motor Trifásico  

En general la serie estándar de ABB M2000 se caracteriza por varios factores 

positivos, entre ellos su alta eficiencia que optimiza el uso de energía alta 

fiabilidad y reduce la defectuoso el tiempo y los costos de mantenimiento los 

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_alterna
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_alterna
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_alterna
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motores están diseñados y fabricados de acuerdo con la tecnología europea, 

incluyendo características como bajo nivel de ruido y largo ciclo de vida. (Ner 

Group, 2015)  

  

  
Figura 2-31. Motor trifásico ABB. (Ner Group, 2015)  

  

2.33. Motores de corriente continua sin escobillas  

  

Los motores de corriente continua se manejan mediante la tensión en sus 

terminales al recibir una alimentación, este efecto logra que el motor gire en 

un sentido y para hacer el cambio de giro es necesario invertir la tensión 

suministrada en los bornes. (Carpio, 2018)  

  

  
Figura 2-32. Motor DC. (Carpio, 2018)  

  

2.34.  Protocolo de comunicación I2C  

  

I2C significa Circuito integrado (Por sus siglas en Inglés Inter-Integrated  
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Circuito) es un protocolo de comunicación serial desarrollado por Phillips 

Semiconductoras allá por la década de los 80s. Básicamente se creó para 

poder comunicar varios chips al mismo tiempo dentro de los televisores.  

(Teslabem, 2017)  

  

El I2C toma e integra lo mejor de los protocolos SPI y UART. Con el I2C 

podemos tener a varios maestros controlando uno o múltiples esclavos. Esto 

puede ser de gran ayuda cuando se van a utilizar varios microcontroladores 

para almacenar un registro de datos hacia una sola memoria o cuando se va 

a mostrar información en una sola pantalla. (Teslabem, 2017)  

  

  
Figura 2-33. Protocolo i2c. (Teslabem, 2017)  

  

2.35.  Protocolo de comunicación UART  

  

El corazón del sistema de comunicaciones serie es la UART, acrónimo de 

Universal Asíncrono  Receiver-Transmitter.  Es un chip cuya misión principal 

es convertir los datos recibidos del bus del PC en formato paralelo, a un 

formato serie que será utilizado en la transmisión hacia el exterior.  También 

realiza el proceso contrario: transformar los datos serie recibidos del exterior 

en un formato paralelo entendible por el bus. (Zator, 2016)  
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2.36. Modulación de ancho de pulso para control de motores.  

  

Modulación por ancho de pulso (PWM), está formada por una señal de onda 

cuadrada. Las señales PWM pueden variar entre dos estados de tensión, 5V 

y 0V, cuando la señal está en el alto se refiere a que tiene una tensión de 5V 

(Ton) y si la señal está en bajo se refiere a que tiene una tensión de 0V (Toff).  

El ciclo de trabajo o ancho de pulso (Duty Cicle) es una característica 

importante de PWM porque esto permite modificar sus características. Para 

cambiar el valor de un PWM lo que se hace es modificar los tiempos de 

apertura de señal. (Gómez, 2017)  

  

Mediante la figura 2-34 se puede observar el periodo y ancho de pulso de una 

señal PWM con su respectivo porcentaje de trabajo.  

  

  
Figura 2-34. Gráfico con el periodo y el ancho de pulso de una señal PWM. (Rangel 

Rodriguez & Hernandez, 2016)  
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2.37.  Batería de Lipo  

  

Una batería Lipo (Litio y polímero) es un tipo de batería recargable muy 

habitual en el mundo de los multirrotores.  Nacen como una opción aceptable 

a la utilización de combustibles para realizar vuelos. Son muy recomendables 

ya que ofrecen unas prestaciones superiores a las NiCd y NiHmm. (Mobus,  

2017)  

  

  
Figura 2-35. Batería de Lipo. (Mobus, 2017)  

  

2.38.  Fuente de alimentación ajustable 12 V AC/DC   

  

La fuente ajustable o conmutable son muy utilizadas en diversas aplicaciones 

en la gran mayoría de los casos se las usan en la electrónica, esta fuente tiene 

la capacidad de convertir la corriente alterna en corriente directa, además 

posen un regulador de voltaje que permite la variación de este necesario para 

el dispositivo (WELL, 2009)  

  

• Voltaje de entrada – 85 a 264 V AC / 120 a 370 V DC   

• Frecuencia – 47 a 63 Hz   

• Voltaje de salida – 12 V DC   

• Corriente de salida – 1.25 A   

• Potencia de salida – 15 W   

• Rango ajustable – 10.8 a 13.2 V DC. (WELL, 2009)   
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Figura 2-36. Fuente de alimentación para Riel Din. (WELL, 2009)  

  

2.39.  Relés de Interface  

  

Los relés son componentes eléctricos que simplemente se encuentran en 

cualquier tablero de control, por lo general es de gran importancia saber su 

funcionamiento interno, pueden ser con normalidad abiertos y normalmente 

cerrados, esta definición es de acuerdo con la condición de sus contactos 

internos es decir 1 NO (Normalmente Abiertos NO en inglés), 1 NC  

(normalmente cerrados) y 1 COM (Común). (Rodirguez, 2013)  

  

Entre sus principales características técnicas tenemos:  

  

• Voltaje nominal – 250 V AC  

• Corriente nominal – 6 A  

• Voltaje de entrada – 24 V AC/DC  

• Temperatura ambiente – -40°C a 70°C  

• Longitud de alambre – 7mm. (KONTRON, 2020)   
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Figura 2-37. Relé electrónico Kontron. (KONTRON, 2020)  

  

2.40.  Medidor Digital DC  

  

Los Voltímetro-Amperímetro digital (0-200V, 0-10A) son muy útiles para 

realizar mediciones de voltaje e intensidad de corriente que circula en un 

circuito eléctrico, en la placa del medidor se pueden apreciar dos pequeños 

potenciómetros para la regulación del voltaje e intensidad. (KONTRON, 2020)  

  

• Display – 0.28’’ Led digital.  

• Voltaje de funcionamiento – 4 ~ 30 V DC.  

• Voltaje de medición – 0 ~ 200V DC.  

• Corriente de medición – 0 ~ 10 A.  

• Corriente de operación - < 20 mA.  

  

  

  
Figura 2-38. Voltímetro-Amperímetro digital. (KONTRON, 2020)  
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2.41.  Pulsadores   

  

Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal función es 

permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botón y cuando 

este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos 

tipos de configuración NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente 

Cerrado). (García, 2020)    

  

  
Figura 2-39. Pulsadores. (García, 2020)    

2.42.  Luces piloto  

  

Las luces pilotos son indicadores luminosos o Tipo LED, son muy útiles para 

el aviso o advertencia del encendido de algún funcionamiento del tablero de 

control. Este dispositivo tiene la ventaja de poco consumo de corriente.  

(Electrónica Unicrom, 2020)  

  

  
Figura 2-40. Luces Piloto. (Camsco, 2020)  

  

  

  

  

 

  



 

36  

2.43.  Potenciómetro   

  

Los potenciómetros son dispositivos eléctricos que poseen una resistencia 

variable, por lo cual podemos físicamente variar los valores tanto de voltajes 

como de corrientes. Existen algunos  tipos de potenciómetros, pero para 

nuestro proyecto utilizamos de la marca SIEMENS como se logra apreciar en 

la Figura 2-41. (R., 2020)  

  

Sus principales cualidades técnicas son:  

  

• Altura – 40 mm, Anchura – 30 mm  

• Forma del recorte para montaje – redondo  

• Diámetro de montaje – 22,3 mm  

• Profundidad del montaje – 46mm  

• Línea del producto – Plástico, negro, 22 mm  

• Tipo de accionamiento – Botón giratorio  

• Tensión de aislamiento – 500V. (SIEMENS, 2020)  

  
Figura 2-41. Potenciómetro Compacto 10KOhm. (SIEMENS, 2020)  

  

2.44.  Paro de Emergencia  

  

Es un botón pulsador de emergencia, que es un componente de seguridad 

para la protección de los circuitos eléctricos, estos dispositivos están 

diseñados para detener el funcionamiento de algún proceso que se está 

efectuando en caso de un acontecimiento. (Alarmas Acusticas y Visuales, 

2014)    
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Figura 2-42. Paro de Emergencia. (SIEMENS, 2020)  

  

  

2.45.  Borneras y Plugs   

  

La primordial función de estas borneras es poder conectar por medio de los 

plugs tipo bananas las otras láminas del módulo didáctico y así comunicarse 

entre los demás componentes eléctricos de forma precisa. Existen diferentes 

tipos de borneras y plugs.   

  

  
Figura 2-43. Plugs y borneras. (SIEMENS, 2020)  

  

  

2.46.  Motor Trifásico ABB   

  

Los motores trifásicos son componentes eléctricos rotativo, cuya finalidad 

principal es la transformación de energía eléctrica en energía mecánica. Es 

un gran instrumento industrial utilizado en varios tipos de aplicaciones, para 

nuestro proyecto utilizamos un motor eléctrico ABB de la serie M2QA que 

consta de 6 bobinas y 12 terminales para poder realizar diversos tipos de 

conexiones como: conexión delta serie, delta paralelo, estrella serie y estrella 

paralela. (Delgado, 2015)  
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A continuación, algunas de las características técnicas más importantes del 

motor trifásico ABB:  

  

• Motor trifásico de uso general, jaula de ardilla / baja tensión.  

• Grado de protección (encerramiento) IP55 – totalmente cerrado y 

autoventilado.  

• Polos 6.  

• Potencia nominal – 0,5 HP  

• Tensión nominal – 440, 380, 220 V  

• Frecuencia nominal – 60 Hz   

• Velocidad nominal – 1679 r/min  

• Intensidad nominal – 0.93, 1.07, 1.9 A  

• Sistema de refrigeración IC411 autoventilado  

• Peso de rotor – 2 Kg  

• Peso – 11 Kg. (FAMETAL, 2001)  

  

  
Figura 2-44.: Motor Trifásico ABB 0.5HP. (SIEMENS, 2020)  

3. MARCO METODOLÓGICO  

  

3.1.  Diseño del modulo  

  

Para la implementación del módulo de trabajo se utiliza un arreglo modular 

para agilitar el uso de las diferentes prácticas mediante la reorganización de 

las láminas, como se muestra en la figura 3-1.  
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Figura 3-1.Modulo didáctico PLC S7-1500.  

  

3.1.1.  Construcción del Módulo de entrenamiento.  

  

El módulo está fabricado de una estructura metálica reforzada con pintura 

industrial. No utiliza riel DIN para la sujeción de sus láminas de trabajo, consta 

de un arreglo tipo modular para cambiar la posición de las láminas de acuerdo 

con la práctica o requerimiento a realizar como se muestra en la figura 3-2.   
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Figura 3-2. Estructura metálica del módulo.  

  

  

3.1.2. Lámina de trabajo para PLC Siemens S7-1500 CPU 1516 3PN/DP.  

  

En esta lámina se instala la parte central del proyecto, siendo el control 

maestro designado al PLC junto a sus módulos de expansión para entradas y 

salidas de tipo digital y analógico. Se detalla a continuación los elementos 

montados e interconectados entre sí:  

  

• 1 PLC S7-1500.  

• 1 CPU Modelo 1516 3PN/DP.  

• 2 borneras de alimentación +24V, 0V.  

• 1 bornera E.F.  

• 1 bornera S.F.   

• 1 fusible y porta fusible F5.  

• 1 puerto serial DP1.  

• 1 Ethernet Switch XB005.  

• 2 puertos Ethernet (PN1 y PN2).  

• 16 borneras para entradas analógicas.  

• 8 borneras para salidas analógicas.  

• 32 borneras para entradas digitales.  

• 32 borneras para salidas digitales.  
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Figura 3-3. PLC S7-1500 CPU1516 3PN/DP vista frontal de la lámina.  

  

3.1.3. Lámina de trabajo para la HMI KTP-700.  

  

En esta lámina se instala la HMI (Human Machine Interface) de la serie KT700 

que permite mostrar la información en tiempo real del proceso automático de 

tal forma que la interacción es posible gracias a la tecnología touch, estos 

pueden ser los diagramas esquemáticos, posición de los sensores y 

actuadores, o cualquier cambio en piezas móviles que el prototipo posea. Se 

detalla a continuación los elementos montados e interconectados entre sí:   

  

• 1 pantalla SIMATIC HMI KTP-700.  

• 1 puerto Ethernet PN1.  

• 1 bornera de alimentación +24V y 0V.  

• 1 bornera E.F.  

• 1 bornera S.F.  

• 1 fusible y porta fusible F6.  
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Figura 3-4. HMI KTP-700 vista frontal de la lámina.  

  

3.1.4.  Lámina de trabajo para la Fuente de alimentación.  

  

En esta lámina se instala los principales generados de energía para los 

distintos módulos y elementos electrónicos del proyecto. Se detalla a 

continuación los elementos montados e interconectados entre sí:  

  

• 4 fusibles y porta fusibles (F1 a F4).  

• 10 borneras para 10VDC.  

• 22 borneras para 24VDC.  

• 4 borneras para entrada de tensión AC.  

• 1 Switch ON/OFF.  

• 1 fuentes de 24.  

• 1 fuente de 10 VDC.  
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Figura 3-5. Fuente de poder de 24/10 VDC. Vista frontal de la lámina.  

  

  

3.1.5. Lámina de trabajo para los módulos de Relés.  

  

En esta lámina se instalan 10 relés de estado sólido para accionamiento de 

cargas a 110VAC. Se detalla a continuación los elementos montados e 

interconectados entre sí:  

  

• 10 relés de estado sólido.  

• 20 borneras para entrada y salida de la bobina A1 y A2.  

• 30 borneras para contactos NO, NC y COM.  

  

 

Figura 3-6. Módulo de Relés. Vista frontal de la lámina.  
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3.1.6. Lámina de trabajo para módulo de Distribución.  

  

En esta lámina se administra la energía que ingresa de la red eléctrica a la 

que está conectada el módulo de automatización. Se detalla a continuación 

los elementos montados e interconectados entre sí:  

  

• 1 luz piloto ON/OFF.  

• 6 borneras para alimentación bifásica (L1 y L2).  

• 6 borneras para N y Pe.  

• 1 breaker de 2 polos.  

• 1 cable concéntrico de alimentación 220V.  

  

  
Figura 3-7. Módulo de distribución. Vista frontal de la lámina.  

  

3.1.7. Lámina de trabajo para medidores digitales.  

  

En esta lámina se encuentra colocados medidores que cumplen la función de 

leer y detectar posibles fallas de caída de tensión o corriente eléctrica a 

cualquiera de nuestros actuadores conectados. Se detalla a continuación los 

elementos montados e interconectados entre sí:  
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4 medidores digitales DC.  

8 borneras para medición voltaje.  

8 borneras para medición de corriente.  

2 borneras de alimentación V+ y V-.  

1 bornera E.F.  

• 1 bornera S.F.  

• 1 fusible y porta fusible F7.  

  

  
Figura 3-8. Medidores DC. Vista frontal de la lámina.  

  

3.1.8. Lámina de trabajo para módulo de Mando y señalización.  

  

En esta lámina se ubican las entradas y salidas más comunes en la 

automatización, sobre todo las que presenta la lista de prácticas modelo a 

desarrollar en el proyecto de grado; este módulo posee 3 láminas idénticas. 

Se detalla a continuación los elementos montados e interconectados entre sí:  
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• 4 luces piloto de color verde.  

• 1 luz piloto de color rojo.  

• 4 conmutadores de color verde.  

• 1 conmutador de color rojo.  

2 potenciómetros para entradas analógicas.  

1 botón de paro de emergencia con enclavamiento.  

10 borneras para entrada y salida de luces piloto.  

6 borneras para terminales de cada potenciómetro.  

15 borneras para cada terminal de conmutadores.  

• 4 borneras para posiciones del botón de paro de emergencia.  

  

  
Figura 3-9. Mando y señalización. Vista frontal de la lámina.  
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3.1.9. Lámina de trabajo para Variador de frecuencia.  

  

En esta lámina se ubican las entradas y salidas que posee el variador de 

frecuencia presente en este módulo de trabajo, el SINAMICS V20, para el 

manejo de parámetros de los motores eléctricos. Se detalla a continuación los 

elementos montados e interconectados entre sí:  

  

• 1 variador SINAMICS V20.  

• 1 breaker bifásico de protección.  

• 2 borneras para salida analógica.  

• 3 borneras para protocolo RS-485.  

7 borneras para entradas digitales.  

5 borneras para salidas digitales.  

4 borneras para entradas analógicas.  

3 borneras para Red eléctrica a 220V.  

2 borneras para modulación de frecuencia.  

• 4 borneras para salida de motor trifásico.  
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Figura 3-10. Variador de frecuencia. Vista frontal de la lámina.  

  

3.2.  Robot AGV  

  

Para las prácticas móviles se ha usado un robot AGV de la Universidad 

Politécnica Salesiana ubicado en el laboratorio de automatización industrial, 

el cual tiene como núcleo un autómata programable PLC S7-1200 el cual 

mediante un módulo de comunicación inalámbrica permite el enlace con el plc, 

a la par una conexión con un driver de motores para el control de la tracción, 

driver para la gata electrónica y las adecuaciones para el uso de los sensores 

infrarrojos o sensores de piso, módulos de ultrasonido para cálculo de 

distancia y las protecciones para evitar algún desperfecto del prototipo  

  



 

49  

como se muestra en la figura y sus componentes en la figura, las dimensiones 

y diagramas se encuentran en el Anexo 1.  

  

  
Figura 3-11. Robot AGV (Arcentales Sánchez Malik Josué, 2018)  

    

3.3.  Conexión entre módulo plc y el robot AVG  
  

Para la comunicación entre los dos autómatas programables se realiza una 

conexión inalámbrica mediante el módulo VONETS como se muestra en la 

Figura 3-12.  

  

  
Figura 3-12. Conexión entre módulo plc y el robot AVG.  
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3.4.  Conexión entre robot AVG y periféricos  
  

Para la comunicación entre los dos autómatas programables se realiza una 

conexión inalámbrica mediante el módulo VONETS que internamente constan 

de un Arduino nano encargado de la comunicación entre el ultrasónico y 

sensores como se muestra en la figura 3-13.  

  

  
Figura 3-13. Conexión entre módulo plc y el robot AGV  

    

4. MANUAL DE PRÁCTICAS  

Práctica#1: Control On/Off de salidas digitales utilizando set-reset .  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Redes Industriales  

No.:   1  TÍTULO: Control ON/OFF de salidas digitales utilizando SET-RESET  

OBJETIVOS:  
- Implementar algoritmos de control para monitoreo de entradas y control de 
salidas digitales utilizando el software TIA PORTAL.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#1 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación para la verificación de entradas y salidas digitales.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  

RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. - 
Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
señalización.  

CONCLUSIONES:  
- El uso de bloques SET y RESET permiten realizar enclavamientos de 
variables digitales con mucha facilidad.  
- La combinación entre detectores de flanco y bloques SET-RESET permite 
implementar activación en cascada de elementos externo .  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
  

  

  

  
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#2: Lecturas de entradas analógicas con funciones de normalizar 

y escalar.  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva II  

No.:   2  TÍTULO: Lecturas de entradas analógicas con funciones de normalizar y 
escalar  

OBJETIVOS:  
- Implementar algoritmos de control para monitoreo de entradas y control de 
salidas analógicas utilizando el software TIA PORTAL.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#2 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación para la verificación de entradas y salidas analógicas.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  

RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. - 
Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
señalización.  

CONCLUSIONES:  
- El uso de bloques escalamiento y normalización permiten realizar una 
conversión de un valor a otro con una nueva escala para ser utilizado en el 
proceso.  
- La combinación entre escalamiento y normalización permite implementar un 
control y monitoreo más preciso de las variables.  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar escalamiento y normalización se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Considerar conexiones en las entradas análogas de acuerdo con el rango 
permitido en el plc.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#3: Control de salida mediante el uso de contadores y 

comparadores.  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva II  

No.:   3  TÍTULO: Control de salida mediante el uso de contadores y comparadores  

OBJETIVOS:  
- Implementar algoritmos de control para monitoreo de entradas y control de 
salidas mediante el uso de contadores utilizando el software TIA PORTAL.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#3 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   
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1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación para el control de un contador ascendente y 
descendente de entradas y salidas digitales.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  

RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. - 
Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
señalización.  

CONCLUSIONES:  
- El uso de bloques de contadores permiten realizar enclavamientos de 
variables digitales con mucha facilidad.  
- La combinación entre comparadores y contadores permite implementar 
activación en cascada de elementos externo .  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar contadores se recomienda el uso de marcas con direcciones 
únicas para evitar conflictos.  
- Considerar conexiones al momento de conectar las luces piloto al plc.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#4: Simulación de dos semáforos con 6 salidas físicas digitales 

utilizando un controlador S7-1500 .  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva II  

No.:   4  TÍTULO: Simulación de dos semáforos con 6 salidas físicas digitales 
utilizando un controlador S7 1500  

OBJETIVOS:  
- Implementar algoritmos de control para monitoreo de entradas y control de 
salidas digitales utilizando el software TIA PORTAL.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#1 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación para la verificación de entradas y salidas digitales.  
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3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  

RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. - 
Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
señalización.  

CONCLUSIONES:  
- El uso de bloques SET y RESET permiten realizar enclavamientos de 
variables digitales con mucha facilidad para la implementación de un semáforo. 
- La combinación entre detectores de flanco y bloques SET-RESET permite 
implementar activación en cascada de elementos externo .  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Considerar el correcto direccionamiento de las variables y sus etiquetas.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#5: Utilizar un HMI para simulación de llenado de un tanque.  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva II  

No.:   5  TÍTULO: Utilizar un HMI para simulación de llenado de un tanque  

OBJETIVOS:  
- Implementar algoritmos de control para monitoreo de un llenado de un 
tanque utilizando el software TIA PORTAL.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#5 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación para la simulación de un llenado de tanque mediante 
una entrada análoga.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos, entradas análogas.  
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RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. 
- Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
señalización.  

CONCLUSIONES:  
- El uso de bloques de normalización y escalar para la entrada análoga que 
simula el nivel de tanque y las condicionales de SET y RESET   
- La combinación entre detectores de flanco y bloques SET-RESET permite 
implementar activación en cascada de elementos externo .  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#6: Establecer comunicación inalámbrica entre el PLC S71500 y 

el robot AGV comprobando funcionamiento de sus respectivos sensores 

de proximidad y peso.  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Electiva II  

No.:   6  TÍTULO: Establecer comunicación inalámbrica entre el PLC S71500 y el 
robot AGV comprobando funcionamiento de sus respectivos sensores de 
proximidad y peso.  

OBJETIVOS:  
- Implementar la conexión inalámbrica entre el PLC S7 1500 y el robot Agv  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#6 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización, Robot agv  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación y la verificación de la conexión entre los dos equipos.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  
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RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos.  
- Visualización de los parámetros de peso en la báscula del robot Avg.  

CONCLUSIONES:  
- El uso de seguridades es necesario para evitar un incorrecto funcionamiento 
del robot Avg.  
- La combinación entre detectores de flanco y bloques ayudan a un mejor 
control de la rutina del robot.  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Revisar el estado de las baterías.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#7: Realizar controles de movimiento para el robot AVg utilizando 

el tablero de control y limitaciones con los sensores de peso y 

proximidad.  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Redes Industriales  

No.:   7  TÍTULO: Realizar controles de movimiento para el robot AGV utilizando el 
tablero de control y limitaciones con los sensores de peso y proximidad  

OBJETIVOS:  
- Implementar algoritmos de control para movimiento del robot AGV utilizando 
el tablero de control utilizando el software TIA PORTAL.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7-1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#7 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación que permitan el movimiento del robot AVG utilizando el 

tablero de control.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  
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RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. - 
Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
movimiento para el robot AVG utilizando el tablero de control.  

CONCLUSIONES:  
- El uso de bloques de comunicación entre el plc y el robot Agv permiten 
realizar movimientos establecidos y precisos.  
- La combinación entre detectores de flanco y bloques SET-RESET permite 
implementar activación en cascada de elementos externo .  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#8: Comunicación con HMI para el direccionamiento del robot 

AGV y su plataforma con limitaciones de su sensor de peso.  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Redes Industriales  

No.:   8  TÍTULO: Comunicación con HMI para el direccionamiento del robot AVG y 
su plataforma con limitaciones de su sensor de peso  

OBJETIVOS:  
- Implementar algoritmos de control y comunicación con HMI para el 
direccionamiento del robot AGV utilizando el software TIA PORTAL.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#1 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización, robot Agv  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación para la comunicación con HMI y el direccionamiento del 

robot AGV.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  
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RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. - 
Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
señalización.  

CONCLUSIONES:  
- El uso de bloques de funciones para cada proceso separado permiten 
realizar enclavamientos de variables digitales con mucha facilidad.  
- La combinación entre detectores de flanco y bloques SET-RESET permite 
implementar activación en cascada de elementos externo .  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#9: Seguidor de línea.  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Redes Industriales  

No.:   9  TÍTULO: Seguidor de línea.  

OBJETIVOS:  
- Implementar algoritmos de control para realizar un seguidor de línea 
utilizando el software TIA PORTAL.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#1 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el seguidor de línea.  

2. Elaborar la programación para la verificación de entradas y salidas digitales.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  

RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. - 
Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
señalización.  



 

59  

CONCLUSIONES:  
- El uso de bloques para la adquisición de los valores de los sensores de piso 
para el seguidor de línea permiten realizar enclavamientos de variables digitales 
con mucha facilidad.  
- La combinación entre detectores de flanco y bloques SET-RESET permite 
implementar activación en cascada de elementos externo .  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

Práctica#10: Monitoreo de datos de posición con software de 

instrumentación virtual.  

        

   GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO  
  

CARRERA: Ingeniería Electrónica  ASIGNATURA: Redes Industriales  

No.:   10  TÍTULO: Monitoreo de datos de posición con software de instrumentación 
virtual  

OBJETIVOS:  
- Implementar : un monitoreo de datos de posición con software de instrumentación 

utilizando el software LABVIEW.  
- Diseñar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLC S7 1500.  

INSTRUCCIONES:  

1. Analizar la solución propuesta de la práctica#1 ubicada 
en los anexos de la memoria técnica.  

2. Preparar el módulo didáctico utilizando láminas 
denominadas: Distribución, Fuente, PLC, HMI, Mando y 
señalización  

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas 
previo a energizar el módulo didáctico.  

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR   

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.  

2. Elaborar la programación para la verificación de entradas y salidas en el 
servidor OPC server.  

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y 
luces pilotos.  

RESULTADOS:  
- Programación en diagrama de funciones (FUP) para los requerimientos previos. - 
Integración del autómata programable con elementos externo  de mando y 
señalización y un servidor OPC.  
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CONCLUSIONES:  
- El uso del servidor OPC ayuda a la integración con sistemas de monitoreo 
remotos como LABVIEW con mucha facilidad.  
- La combinación entre bloques de funciones para tareas individuales permite 
implementar activación en cascada de elementos externo .  

RECOMENDACIONES:  
- Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con 
direcciones únicas para evitar conflictos.  
- Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.  

  

Docente: Ing. Rafael Pérez Ordóñez Firma:   
            Resolución CS N° 076-04-2016-04-20  

    

4.1.  ANALISIS DE PRÁCTICAS   

  

4.1.1. Resultados en práctica 1 - Control On/Off de salidas digitales 

utilizando set-reset.  

  

El resultado de la compilación de la primera práctica es demostrar el uso de 

las variables de salida controladas por las marcas de seteo y reseteo para las 

bobinas que ayudaran al cambio de estado entre cada salida, mediante un 

pulso o bit de entrada el esquemático con las variables se muestran en la figura 

4-1 y 4-2.  

  
Figura 4-1. Resultados Práctica 1 – Control On/Off de salidas digitales utilizando set-reset.  

  

  



 

61  

  
 Figura 4-2. Resultados Práctica 1 – HMI.    



  Resultados   -  
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4.1.2. en práctica 2 Lecturas de entradas analógicas con funciones 

de normalizar y escalar.   

  

El resultado de la compilación de la segunda práctica se procede a dar marcha 

con el selector I0.0 posteriormente se visualiza la normalización y el escalar 

de una entrada analógica conectada al bit IW64, donde se puede cambiar entre 

entradas iw66 al presionar el bit I0.2 y la entrada iw64 al presionar el bit I0.3, 

el esquemático se muestra en la figura 4-3 y 4-4.  

  
Figura 4-3. Resultados Práctica 2 – Lecturas de entradas analógicas con funciones de 

normalizar y escalar.  

  

  
 Figura 4-4. Resultados Práctica 2 – HMI.    

  



  Resultados   -  
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4.1.3. en práctica 3 Control de salida mediante el uso de 

contadores y comparadores.  

  

Al compilar y cargar el código al PLC  se tiene como resultado que al pulsar el 

bit de entrada de marcha se procede a iniciar el proceso, donde al presionar el 

bit DI_1 aumentara la variable del contador, al presionar el bit DI_2 decrementa 

la variable del contador, donde se realizara una comparación de la variable del 

contador y se debe poner en alto la salida Do_1 cuando sea mayor a 1, se 

debe poner en alto la salida Do_2 cuando sea mayor a 5 y se debe poner en 

alto la salida Do_3 cuando sea mayor a 10  la comparación de los valores como 

se muestra en la figura 4-5 y 4-6.  

  

  
Figura 4-5. Resultados Práctica 3 – Control de salida mediante el uso de contadores y 

comparadores.  

  

  

  



  Resultados   -  

64  

 Figura 4-6. Resultados Práctica 3 – HMI.    

4.1.4. en práctica 4 Simulación de dos semáforos con 6 salidas 

físicas digitales utilizando un controlador S7 1500.  

  

Al compilar y cargar el código en el PLC se tiene como resultado la 

visualización de un cruce de dos semáforos en 6 salidas digitales como se 

muestra en la figura 4-7 y 4-8.  

  

  
Figura 4-7. Resultados Práctica 4 – Simulación de dos semáforos con 6 salidas físicas 

digitales utilizando un controlador S7 1500.  
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 Figura 4-8. Resultados Práctica 4 – HMI.    

4.1.5. en práctica 5 Utilizar un HMI para simulación de llenado de un 

tanque.  

  

Al compilar y cargar el código al PLC S7 1500, al presionar el botón de marcha 

S1 (I0.0), se comienza a incrementar una variable que tendrá como 

visualizador en la pantalla HMI un tanque, posteriormente al presionar S2(I0.1) 

se detendrá el proceso como se muestra en la imagen 4-9 y 4-10.  

  

  
Figura 4-9. Resultados Práctica 5 Pantalla HMI.  
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Figura 4-10. Resultados Práctica 5 Utilizar un HMI para simulación de llenado de un tanque.  

4.1.6. en práctica 6 Establecer comunicación inalámbrica entre el 

PLC S71500 y el robot AGV comprobando funcionamiento de sus 

respectivos sensores de proximidad y peso.  

  

En la ejecución de la sexta práctica se desarrolló una guía para la conexión 

inalámbrica entre el PLC y el robot AVG permitiendo verificar los valores del 

peso y la presencia de un objeto en la báscula como se muestra en la figura 4-

11 y figura 4-12.  

  

  
Figura 4-11. Resultados Práctica 6 Pantalla HMI.  
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Figura 4-12. Resultados Práctica 6 – Establecer comunicación inalámbrica entre el PLC 

S71500 y el robot AGV comprobando funcionamiento de sus respectivos sensores de  

 proximidad y peso.    

4.1.7. en práctica 7 Realizar controles de movimiento para  

el robot AGV utilizando el tablero de control y limitaciones con los 

sensores de peso y proximidad.  

  

En la ejecución de la séptima práctica se desarrolló un vi el cual permite el 

control del robot de manera inalámbrica mediante la recepción de datos en el 

PLC S71500 mediante pulsantes enviando dichos valores al PLC S7 1200 en 

el robot AVG.  

  

  
Figura 4-13. Resultados Práctica 7 – Realizar controles de movimiento para el robot AGV 

utilizando el tablero de control y limitaciones con los sensores de peso y proximidad.  

4.1.8. en práctica 8 Comunicación con HMI para el  

direccionamiento del robot AVG y su plataforma con limitaciones de su 

sensor de peso.  

  

En la octava práctica consiste en el funcionamiento del robot AVG mediante el 

control remoto desde una pantalla HMI del robot AVG como se muestra en la 

figura 4-14.  
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Figura 4-14. Resultados Práctica 8 – Comunicación con HMI para el direccionamiento del 

robot AGV y su plataforma con limitaciones de su sensor de peso.  

    

4.1.9. en práctica 9 Seguidor de línea.  

  

En la compilación de la novena práctica tiene como aplicación para el robot 

AGV funcione como un seguidor de línea el cual tendrá como objetivo no 

salirse del camino establecido mediante la detección por un arreglo de 

sensores infrarrojos ubicados en la para inferior del robot, posteriormente al 

encontrar un objeto que obstruya el camino entra en una rutina evitando el 

objeto y volviendo al camino como se muestra en las figuras 4-15 a la 4-22.  
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Figura 4-15. Resultados Práctica 9 – Seguidor de línea.  

  

  

  
Figura 4-16. Resultados Práctica 9 – Seguidor de línea- prueba 1.  
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Figura 4-17. Resultados Práctica 9 – Seguidor de línea- prueba 2 Detección de objeto.  

  

   
Figura 4-18. Resultados Práctica 9 – Seguidor de línea- prueba 3 – Esquivando objeto giro 

izquierda.  
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Figura 4-19. Resultados Práctica 9 – Seguidor de línea- prueba 4 – Esquivando objeto giro 

izquierda contorno.  

  

   
Figura 4-20. Resultados Práctica 9 – Seguidor de línea- prueba 5 – Esquivando objeto giro 

derecha.  
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Figura 4-21. Resultados Práctica 9 – Seguidor de línea- prueba 6 – Esquivando objeto giro 

derecha volviendo a camino.  

  

   
Figura 4-22. Resultados Práctica 9 – Seguidor de línea- prueba 7.  

  

    

4.1.10.  Resultados en práctica 10 - Monitoreo de datos de posición 

con software de instrumentación virtual.  

  

En la décima práctica consiste en la visualización del comportamiento del 

robot mediante un instrumento virtual con la ayuda del servidor OPC 

permitiendo la conexión con LabVIEW como se muestra en la figura 4-23 y 4- 
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24.  

  

  
Figura 4-23. Resultados Práctica 10 – Monitoreo de datos de posición con software de 

instrumentación virtual.  

  

  
Figura 4-24. Resultados Práctica 10 – Monitoreo de datos de posición con software de 

instrumentación virtual.  

  

    

4.2. Diseño y elaboración de los elementos del módulo didáctico de redes 

industriales.  

  

Para la respectiva realización del módulo se efectuó diversos procedimientos 

como la elaboración de las 10 láminas en CAD con su respectivo orificio para 

la colocación de los equipos en su debido lugar, el diseño de las serigrafía de 

cada lámina, diseño de una caja cuadrada para las conexiones del motor con 

su serigrafía, importación de diversos equipos, Luego se procedió a la 
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ubicación de las borneras tipo hembra después se colocó los respectivos 

elementos en su debido sitio, se realizó el correcto tendido de cables de cada 

lámina con su correspondiente etiquetado. Al finalizar la elaboración de las 

láminas se comprobó con la herramienta de medición multímetro, continuidad 

entre las conexiones y se verificó las medidas de corriente y voltaje.   

  

En la Figura 4-25 se puede observar el cableado de las láminas.   

  

  
Figura 4-25. Conexiones y etiquetas de los elementos.   

    

4.3.  Elaboración de la programación con el software TIA Portal.    

  
Para nuestro proyecto se utilizó el software TIA Portal V15.1, que es el 

principal programa que se utiliza para poder interactuar con el PLC S7 1500, 

este software tiene la ventaja de manipular diversos tipos de aplicaciones 

tanto a nivel educativo como en el campo industrial.  

  

Es muy útil para la comunicación de procesos de redes industriales, en la 

elaboración de nuestras prácticas utilizamos el protocolo de comunicación 

PROFINET Y PROFIBUS, con la comunicación PROFIBUS se diseñó e 
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implementó una red con sus respectivas conexiones y direcciones como se 

observa en la Figura 4-26, para efectuar el control de nuestros equipos y 

módulos de nuestro proyecto.  

  

  
Figura 4-26. Conexiones y etiquetas de los elementos.   

.    

CONCLUSIONES  

  

  

• Mediante el desarrollo de un módulo didáctico en el software de CAD 

se logra una versatilidad al momento de realizar las prácticas 

plasmando la posición de los elementos.  

• Se desarrolló un análisis de los elementos que se tendrá en el módulo 

para que sean utilizados en las materias de automatización y control en 

sus respectivas cátedras.  

• Se implementó láminas dedicadas para la comunicación con el robot 

AVG y el autómata programable S7-1500.  

• En los sistemas de supervisión WinCC se direcciona de manera que el 

PLC S7 1500, robot AVG tenga una misma red para su comunicación.  

• En la implementación de la supervisión del robot se tiene como 

resultante la visualización de los estados de las marcas para el 

movimiento y estado de la carga del robot.  
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• Se realizó un manual de 10 prácticas para el módulo didáctico teniendo 

como núcleo el PLC S7 1500 para complementar la cátedra /de 

diversas asignaturas de la carrera.  

• Se realizó la interacción del módulo didáctico y el robot AVG mediante 

una pantalla HMI.  

    

RECOMENDACIONES  

  

  

• Seguir los pasos descritos en los anexos para el ensamble, verificar la 

carga de la batería antes de cualquier operación.  

• En la creación de las aplicaciones tener en cuenta el direccionamiento y 

el control de las variables de entrada y salida de manera organizada.  

• El módulo de pruebas consta de fusibles en la lámina de distribución de 

poder revisar el estado de cada fusible.  

• Se recomienda que al momento de realizar prueba el robot este en una 

posición estable y segura antes de iniciar alguna operación.  

• Realizar pruebas con controladores neuronales para seguir la trayectoria 

de la línea con el robot AVG.  
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ANEXOS  

A.  Anexo 1 Dimensiones y diagramas del robot AGV.  
  

  
Figura A-1. Anexo 1 Dimensiones del robot AVG.  
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Figura A-2. Anexo 1 Diagramas del PLC S7 1200 Robot AVG.  
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Figura A-3. Anexo 1 Diagramas del PLC S7 1200 y Driver de motores.  

  
Figura A-4. Anexo 1 Diagramas de conexión del Arduino nano, sensores de proximidad, 

temperatura, sensores QTR con PLC S7 1200.  
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Figura A-5. Vista frontal del AVG.  

  

  
Figura A-6. Balanza interior del AVG. Vista lateral de la celda de carga.  
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Figura A-7. Vista superior del AVG con la balanza incorporada.  

  

  
Figura A-8. Vista superior de los componentes internos del AVG.  

  

    

B.  Anexo 2.1 Solución de práctica 1.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC como se muestra en la 

figura B-1.  
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Figura B-1. Variables PLC - práctica 1.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones que 

tendrá las funciones para el seteo y reseteo de las variables de salidas como 

se muestra en la figura B-2.  

  

  
Figura B-2. Bloque de funciones práctica 1.  

Se programa la secuencia de luces utilizando con los bloques mencionados 

previamente en las figuras B-3 al B-12.  
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Figura B-3. Bloque de funciones segmento 1 y 2 - práctica 1.  

  
Figura B-4. Bloque de funciones segmento 3 y 4 - práctica 1.  
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Figura B-5. Bloque de funciones segmento 5 y 6- práctica 1.  

  
Figura B-6. Bloque de funciones segmento 7 y 8 - práctica 1.  



 

91  

  
Figura B-7. Bloque de funciones segmento 9 y 10 - práctica 1.  

Se realiza una interfaz de visualización de las salidas digitales como se 

muestra en la figura B-8.  

 

Figura B-8. Interfaz de visualización - práctica 1.  
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Enlazar las variables de salida del bit Q0.0 o DO_1 al indicar en la pantalla 

como se muestra en la figura B-9.  

  
Figura B-9. Salida DO_1 en pantalla grafica - práctica 1.  

  

Enlazar las variables de salida del bit Q0.1 o DO_2 al indicar en la pantalla 

como se muestra en la figura B-10.  

  
Figura B-10. Salida DO_2 en pantalla grafica - práctica 1.  
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Enlazar las variables de salida del bit Q0.1 o DO_2 al indicar en la pantalla 

como se muestra en la figura B-11.  

  
Figura B-11. Salida DO_2 en pantalla grafica - práctica 1.  

  

Enlazar las variables de salida del bit Q0.2 o DO_3 al indicar en la pantalla 

como se muestra en la figura B-12.  

  
Figura B-12. Salida DO_3 en pantalla grafica - práctica 1.  

  

Se hace la carga del programa y se realiza las pruebas respectivas en el 

módulo didáctico.    
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C. Anexo 2.2 Solución de práctica 2.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC como se muestra en la 

figura C-1.  

  

  
Figura C-1. Variables PLC - práctica 2.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones que 

tendrá como objetivo el escalamiento de entrada análoga iw4 a un valor entero 

de 0 a 100 como se muestra en la figura C-2.  

  

  
Figura C-2. Bloque de funciones de escalamiento 1 práctica 2.  
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En el bloque de funciones se procede a programar el segmento como se 

muestra en la figura C-3.  

  

  
Figura C-3. Bloque de funciones de escalamiento segmento 1 - práctica 2.  

Luego en el bloque principal se agrega un bloque de funciones que tendrá 

como objetivo el escalamiento de la entrada análoga iw6 a un valor entero de 

0 a 100 como se muestra en la figura C-4.  

  

  
Figura C-4. Bloque de funciones de escalamiento 2- práctica 2.  
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En el bloque de funciones se procede a programar el segmento como se 

muestra en las figuras C-5 y C-6.  

  

  
Figura C-5. Bloque de funciones de escalamiento segmento 1 - práctica 2.  

  

  
Figura C-6. Bloque de funciones de salidas digitales segmento 1 - práctica 2.  

Se programa el bloque de funciones como se muestran en las figuras C-7 al C-

12.  
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Figura C-7. Bloque de funciones segmento 1 y 2 - práctica 2.  

  
Figura C-8. Bloque de funciones segmento 3 y 4 - práctica 2.  
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Figura C-9. Bloque de funciones segmento 6 y 7 - práctica 2.  

  
Figura C-10. Bloque de funciones segmento 8 y 9 - práctica 2.  

  

  
Figura C-11. Bloque de funciones segmento 9 y 10 - práctica 2.  
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Figura C-12. Bloque de funciones segmento 11 y 12 - práctica 2.  

Se realiza una interfaz de visualización de las salidas digitales como se 

muestra en la figura C-13.  

 

Figura C-13. Interfaz de visualización - práctica 2.  

Enlazar las variables de salida del bit Q0.0 o DO_1 al indicar en la pantalla 

como se muestra en la figura C-14.  
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Figura C-14. Salida DO_1 en pantalla grafica - práctica 2.  

  

Enlazar las variables de salida del bit Q0.1 o DO_2 al indicar en la pantalla 

como se muestra en la figura C-15.  

  
Figura C-15. Salida DO_2 en pantalla grafica - práctica 2.  

  

Enlazar las variables de salida del bit Q0.2 o DO_3 al indicar en la pantalla 

como se muestra en la figura C-16.  
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Figura C-16. Salida DO_3 en pantalla grafica - práctica 2.  

  

Enlazar las variables de salida del bit Q0.4 o DO_4 al indicar en la pantalla 

como se muestra en la figura C-17.  

  
Figura C-17. Salida DO_4 en pantalla grafica - práctica 2.  

  

Enlazar las variables del indicador para la entrada analógica con la marca MW4 

como se muestra en la figura C-18.  
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Figura C-18. Entrada analógica E1 en pantalla grafica - práctica 2.  

  

Enlazar las variables del indicador para la entrada analógica con la marca mw4 

como se muestra en la figura C-19.  

  
Figura C-19. Entrada analógica E1 en pantalla grafica - práctica 2.  

  

Se hace la carga del programa y se realiza las pruebas respectivas en el 

módulo didáctico.     
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D.  Anexo 2.3 Solución de práctica 3.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC como se muestra en la 

figura D-1.  

  

   
Figura D-1. Variables PLC práctica 3.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones que 

tendrá el algoritmo como se muestra en la figura D-2.  

  

  
Figura D-2. Bloque de funciones práctica 3.  

  

Se programa la secuencia para el funcionamiento del programa siguiendo los 

segmentos que se muestran en las figuras D-3 al D-12.  
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Figura D-3. Bloque de funciones segmento 1 y 2 - práctica 3.  

  

  
Figura D-4. Bloque de funciones segmento 3 - práctica 3.  
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Figura D-5. Bloque de funciones segmento 4 - práctica 3.  

  

  
Figura D-6. Bloque de funciones segmento 5 y 6- práctica 3.  
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Figura D-7. Bloque de funciones segmento 7 y 8 - práctica 3.  

  

  
Figura D-8. Bloque de funciones segmento 9 y 10 - práctica 3.  
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Figura D-9. Bloque de funciones segmento 11 y 12 - práctica 3.  

Se realiza una interfaz de visualización de las salidas digitales como se 

muestra en la figura D-10.  

 

Figura D-10. Interfaz de visualización - práctica 3.  



Enlazar  
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la variable del contador de salida del bit Q0.0 o DO_1 al indicar en la 

pantalla como se muestra en la figura D-11.  

  
Figura D-11. Variable para el contador en pantalla grafica - práctica 3.  

  

Enlazar las variables de entrada del pulsador 1 i0.0 al indicar de incrementar 

como se muestra en la figura D-12.  

  



Enlazar  
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Figura D-12. Entrada 1 para incrementar en pantalla grafica - práctica 3.  

  

las variables de entrada del pulsador 1 i0.0 al indicar de incrementar 

como se muestra en la figura D-13.  

  
Figura D-13. Entrada 2 para decremento en pantalla grafica - práctica 3.  

  

Enlazar las variables de salida del bit Q0.2 o DO_2 para el encendido 

cuando el contador supere el valor de 5 se encienda en la pantalla como 

se muestra en la figura D-14.  



Enlazar  
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Figura D-14. Salida DO_2 en pantalla grafica - práctica 3,  

  

las variables de salida del bit Q0.2 o DO_2 para el encendido  

cuando el contador supere el valor de 5 se encienda en la pantalla como se 

muestra en la figura D-15.  

  
Figura D-15. Salida DO_2 en pantalla grafica - práctica 3.  

  

Se hace la carga del programa y se realiza las pruebas respectivas en el 

módulo didáctico.    
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E.  Anexo 2.4 Solución de práctica 4.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC como se muestra en la figura 

E-1.  

  

  

Figura E-1. Variables PLC - práctica 4.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones que 

tendrá los segmentos de la programación como se muestra en la figura E-2.  

  

 

Figura E-2. Bloque principal práctica 4.  

Se programa la secuencia para el funcionamiento del programa siguiendo los 

segmentos que se muestran en las figuras E-3 al E-10.  
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Figura E-3. Bloque de funciones segmento 1 y 2 - práctica 4.  

  

  
Figura E-4. Bloque de funciones segmento 3 y 4 - práctica 4.  
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Figura E-5. Bloque de funciones segmento 5 y 6- práctica 4.  

  
Figura E-6. Bloque de funciones segmento 7 y 8 - práctica 4.  
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Figura E-7. Bloque de funciones segmento 9 y 10 - práctica 4.  

  

Figura E-8. Bloque de funciones segmento 11 y 12 - práctica 4.  
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Figura E-9. Bloque de funciones segmento 13 y 14 - práctica 4.  

  

Figura E-10. Bloque de funciones segmento 15 y 16 - práctica 4.  
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Figura E-11. Bloque de funciones segmento 17 y 18 - práctica 4.  

  

  

Figura E-12. Bloque de funciones segmento 19 y 20 - práctica 4.  
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Figura E-13. Bloque de funciones segmento 21 y 22 - práctica 4.  

  

  

Figura E-14. Bloque de funciones segmento 23 y 24 - práctica 4.  
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Figura E-15. Bloque de funciones segmento 25 y 26 - práctica 4.  

  

  
Figura E-16. Bloque de funciones segmento 26 y 27 - práctica 4.  
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Figura E-17. Bloque de funciones segmento 29 y 30 - práctica 4.  

  

Se realiza una interfaz de visualización de las salidas digitales como se muestra 

en la figura E-18.  

 Figura 

E-18. Interfaz de visualización - práctica 4.  

Enlazar la variable de salida del bit Q0.0 al indicador del led rojo 1 de la pantalla 

grafica como se muestra en la figura E-19.  



 

120  

  
Figura E-19. Salida del bit Q0.0 al indicador del led rojo 1 - práctica 4.  

  

Enlazar la variable de salida del bit Q0.1 al indicador del led amarillo 1 de la 

pantalla grafica como se muestra en la figura E-20.  

  
Figura E-20. Salida del bit Q0.1 al indicador del led amarillo 1 - práctica 4.  

  

Enlazar la variable de salida del bit Q0.2 al indicador del led verde 1 de la 

pantalla grafica como se muestra en la figura E-21.  
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Figura E-21. Salida del bit Q0.2 al indicador del led verde 1 - práctica 4.  

  

Enlazar la variable de salida del bit Q0.3 al indicador del led rojo 2 de la pantalla 

grafica como se muestra en la figura E-22.  

  
Figura E-22. Salida del bit Q0.3 al indicador del led rojo 2- práctica 4.  

  

Enlazar la variable de salida del bit Q0.4 al indicador del led amarillo 2 de la 

pantalla grafica como se muestra en la figura E-23.  
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Figura E-23. Salida del bit Q0.4 al indicador del led amarillo 2 grafica - práctica 4.  

  

Enlazar la variable de salida del bit Q0.5 al indicador del led verde 2 de la 

pantalla grafica como se muestra en la figura E-24.  

  
Figura E-24. Salida de salida del bit Q0.5 al indicador del led verde 2 - práctica 4.  

  

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el módulo didáctico. 
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F.  Anexo 2.5 Solución de práctica 5.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC como se muestra en la figura 

F-1.  

  

 Figura 

F-1. Variables PLC - práctica 5.  

Se programa la práctica de acuerdo con los segmentos detallados en las figuras 

F-2 al F-10  

  
Figura F-2. Bloque de funciones segmento 1 y 2 - práctica 5.  
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Figura F-3. Bloque de funciones segmento 3 y 4 - práctica 5.  

  

  
Figura F-4. Bloque de funciones segmento 5 y 6- práctica 5.  
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Figura F-5. Bloque de funciones segmento 7 y 8 - práctica 5.  

  

  
Figura F-6. Bloque de funciones segmento 9 y 10 - práctica 5.  
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Figura F-7. Bloque de funciones segmento 11 y 12 - práctica 5.  

Se realiza una interfaz de visualización de las entradas y salidas del proyecto 

como se muestra en la figura F-8.  

 

Figura F-8. Interfaz de visualización - práctica 5.  

Enlazar la variable del tanque con el indicador en la pantalla HMI como se 

muestra en la figura F-9.  
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Figura F-9. Variable del tanque - práctica 5.  

  

Enlazar los indicadores de las válvulas de llenado y vaciado en la pantalla como 

se muestran en las figuras F-10 al F-12.  

 
Figura F-10. Salida DO_2 en pantalla grafica - práctica 5.  
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Figura F-11. Salida DO_2 en pantalla grafica - práctica 5.  

  

  

  
Figura F-12. Salida DO_2 en pantalla grafica - práctica 5.  

  

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el módulo didáctico. 
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G. Anexo 2.6 Solución de práctica 6.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC maestro S7-1500 como se 

muestra en la figura G-1.  

  

   
Figura G-1. Variables PLC Maestro - práctica 6.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de “Comunicación_PLC’s” el cual se detalla en el segmento de la 

figura G-2.  

  

  
Figura G-2. Variables PLC Maestro - práctica 6.  

  

En el bloque de funciones para la comunicación entre el PLC maestro y 

esclavo se utiliza un bloque TRC_V permitiendo el envío y recepción de datos 

como se muestra en la figura G-3.  
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Figura G-3. Bloque de funciones segmento 1- PLC maestro -Bloque de comunicación- 

práctica 6.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de “Espejos” el cual se detalla en el segmento de la figura G-4.  

  

  
Figura G-4. Bloque de función Espejos- PLC maestro- práctica 6.  

En el bloque de funciones de Espejos consta de los segmentos detallados en la 

figura G-5.  
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Figura G-5. Bloque de funciones segmento 1,2 y 3 - práctica 6.  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC esclavo S7-1200 como se 

muestra en la figura G-6.  

  

  
Figura G-6. Variables PLC Esclavo - práctica 6.  
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Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de “Comunicación_PLC’s” el cual se detalla en el segmento de la 

figura G-7.  

  

  
Figura G-7. Variables PLC Maestro - práctica 6.  

  

En el bloque de funciones para la comunicación entre el PLC maestro y 

esclavo se utiliza un bloque TRC_V permitiendo el envío y recepción de datos 

como se muestra en la figura G-8.  

  

  
Figura G-8. Bloque de funciones segmento 1 -Bloque de comunicación PLC esclavo- 

práctica 6.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de “Espejos” el cual se detalla en el segmento de la figura G-9.  
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   Figura G-9. Bloque de función Espejos- PLC esclavo- práctica 6.  

En el bloque de funciones de Espejos consta de los segmentos detallados en la 

figura G-10 al G-12.  

  

  
Figura G-10. Bloque de funciones segmento 1 y 2 – PLC Esclavo- práctica 6.  



 

134  

  
Figura G-11. Bloque de función Espejo - segmento 3 y 4 – PLC Esclavo- práctica 6.  

  
Figura G-12. Bloque de funciones segmento 5 y 6– PLC Esclavo- práctica 6.  
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Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de “Detección_Objetos” el cual se detalla en el segmento de la 

figura G-13.  

  

  
Figura G-13. Bloque de función Detección_Objeto- PLC esclavo- práctica 6.  

En el bloque de funciones de Detección_objetos consta de los segmentos 

detallados en la figura G-14.  

  

  
Figura G-14. Bloque de función Detección_Objeto, segmento 1 – PLC Esclavo- práctica 

6.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de “Control_Peso” el cual se detalla en el segmento de la figura 

G15.  

  
Figura G-15. Bloque de función Control_Peso- PLC esclavo- práctica 6.  

En el bloque de funciones de Control_Peso consta de los segmentos detallados 

en la figura G-16.  
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Figura G-16. Bloque de función Control_Peso, segmento 1 – PLC Esclavo- práctica 6.  

Se realiza una interfaz de visualización de las salidas digitales como se muestra 

en la figura G-17.  

 

Figura G-17. Interfaz de visualización - práctica 6.  

Enlazar la variable del peso máximo en la pantalla HMI con el valor del dato en 

el PLC como se muestra en la figura G-18.  
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Figura G-18. Variable del peso máximo en la pantalla HMI - práctica 6.  

  

Enlazar la variable del peso actual en la pantalla HMI con el valor del dato en 

el PLC como se muestra en la figura G-19.  

  
Figura G-19. Variable del peso actual en la pantalla HMI - práctica 6.  

  

Enlazar las variables de salida del bit Q0.1 o DO_2 al indicar en la pantalla 

perteneciente a la detección de un objeto como se muestra en la figura G- 

20.  
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Figura G-20. Salida DO_2 detección de objeto - práctica 6.  

  

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el módulo didáctico. 
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H.  Anexo 2.7 Solución de práctica 7.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC maestro S7-1500 como se 

muestra en la figura H-1.  

  

   
Figura H-1. Variables PLC Maestro - práctica 7.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de “Comunicación_PLC’s” el cual se detalla en el segmento de la 

figura H-2.  
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Figura H-2. Variables PLC Maestro - práctica 7.  

  

En el bloque de funciones para la comunicación entre el PLC maestro y 

esclavo se utiliza un bloque TRC_V permitiendo el envío y recepción de datos 

como se muestra en la figura H-3 al H-5.  

  

  
Figura H-3. Bloque de funciones segmento 1 y 2- PLC maestro -Bloque de 

comunicación- práctica 7.  
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Figura H-4. Bloque de funciones segmento 3- PLC maestro -Bloque de comunicación- 

práctica 7.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de “Espejos” el cual se detalla en el segmento de la figura H-5.  

  

  
Figura H-5. Bloque de función Espejos- PLC maestro- práctica 7.  

En el bloque de funciones de Espejos consta de los segmentos detallados en las 

figuras H-6 al H-9.  
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Figura H-6. Bloque de funciones segmento 1,2 y 3 - práctica 7.  

  
Figura H-7. Bloque de funciones segmento 4,5 y 6 - práctica 7.  
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Figura H-8. Bloque de funciones segmento 7,8 y 9 - práctica 7.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Control_Movimiento_AGV” el cual se detalla en el segmento de 

la figura H-9.  

  

  
Figura H-9. Control_Movimiento_AGV Maestro - práctica 7.  

  

En el bloque de funciones para Control_Movimiento_AGV entre el PLC 

maestro y esclavo sirve para el control de la tracción mediante pulsante como 

se muestra en las figuras H-10 al H-12.  
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Figura H-10. Bloque de funciones segmento 1,2 y 3- PLC maestro -Bloque de 

Control_Movimiento_AGV - práctica 7.  

  
Figura H-11. Bloque de funciones segmento 4,5 y 6- PLC maestro -Bloque de 

Control_Movimiento_AVG - práctica 7.  
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Figura H-12. Bloque de funciones segmento 7,8 y 9- PLC maestro -Bloque de 

Control_Movimiento_AGV - práctica 7.  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC esclavo S7-1200 como se 

muestra en la figura H-13.  
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Figura H-13. Variables PLC Esclavo - práctica 7.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de “Comunicación_PLC’s” el cual se detalla en el segmento de la 

figura H-24.  

  
Figura H-14. Bloque de función Comunicación_PLC’s Esclavo - práctica 7.  

En el bloque de funciones para la comunicación entre el PLC maestro y esclavo 

como se muestra en la figura H-15.  
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Figura H-15. Bloque de funciones segmento 1,2,3 -Bloque de comunicación PLC esclavo- 

práctica 7.  
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Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de “Espejos” el cual se detalla en el segmento de la figura H-16.  

  

  
Figura H-16. Bloque de función espejos- PLC esclavo- práctica 6.  

En el bloque de funciones de espejos consta de los segmentos detallados en las 

figuras del H-17 al H-20.  

  

  
Figura H-17. Bloque de funciones segmento 1 y 2 – PLC Esclavo- práctica 7.  
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Figura H-18. Bloque de función Espejo - segmento 3 y 4 – PLC Esclavo- práctica 7.  

  
Figura H-19. Bloque de funciones segmento 5 y 6– PLC Esclavo- práctica 7.  
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Figura H-20. Bloque de funciones segmento 7 y 8– PLC Esclavo- práctica 7.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de “Detección_Objeto” el cual se detalla en el segmento de la figura 

H-21.  

  

  
Figura H-21. Bloque de función Detección_Objeto- PLC esclavo- práctica 7.  

En el bloque de funciones de Detección_Objeto consta de los segmentos 

detallados en la figura H-22.  
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Figura H-22. Bloque de función detección de objeto, segmento 1,2,3 – PLC Esclavo- 

práctica 7.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de “Control_Peso” el cual se detalla en el segmento de la figura H- 

23.  
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Figura H-23. Bloque de función Control_Peso- PLC esclavo- práctica 7.  

En el bloque de funciones de Control_Peso consta de los segmentos detallados 

en la figura H-24.  

  

 

Figura H-24. Bloque de función Control_Peso, segmento 1y 2 – PLC Esclavo- práctica  

7.  
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Se realiza una interfaz de visualización de las salidas digitales como se muestra 

en la figura H-25.  

 

Figura H-25. Interfaz de visualización - práctica 7.  

Enlazar la variable del peso máximo en la pantalla HMI con el valor del dato en 

el PLC como se muestra en la figura H-26.  

  
Figura H-26. Variable del peso máximo en la pantalla HMI - práctica 7.  
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Enlazar la variable del peso actual en la pantalla HMI con el valor del dato en 

el PLC como se muestra en la figura H-27.  

  
Figura H-27. Variable del peso actual en la pantalla HMI - práctica 7.  

  

Enlazar la variable de salida del bit Q0.1 o DO.2 al indicar en la pantalla 

perteneciente a la detección de un objeto como se muestra en la figura 

H28.  

  
Figura H-28. Salida DO_2 detección de objeto - práctica 7.  

  

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el módulo didáctico. 
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I.  Anexo 3.8 Solución de práctica 8.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC maestro S7-1500 como se 

muestra en la figura I-1.  

  

  
Figura I-1. Variables PLC del robot AGV- práctica 8.  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de “Espejos” el cual se detalla en el segmento de la figura I-2.  

  

  
Figura I-2. Bloque de función Espejos- PLC - práctica 8.  
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En el bloque de funciones de Espejos consta de los segmentos detallados en las 

figuras I-3 al I-7.  

  

  
Figura I-3. Bloque de funciones segmento 1 y 2 – PLC - práctica 8.  

  
Figura I-4. Bloque de función Espejos - segmento 3 y 4 – PLC - práctica 8.  
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Figura I-5. Bloque de funciones segmento 5 y 6– PLC - práctica 8.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de “Control_Peso” el cual se detalla en el segmento de la figura I6.  

  
Figura I-6. Bloque de función Control_Peso- PLC esclavo- práctica 8.  

En el bloque de funciones de Control_Peso consta de los segmentos detallados 

en la figura I-7.  
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Figura I-7. Bloque de función Control de peso, segmento 1y 2 – PLC Esclavo- práctica  

8.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Control_Movimientos" el cual se detalla en el segmento de la 

figura I-8.  

  
Figura I-8. Bloque de función Control_Movimientos - práctica 8.  
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En el bloque de funciones de Control_Movimientos consta de los segmentos 

detallados en la figura I-9 al I-20.  

  

   
Figura I-9. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 1 - práctica 8.  

  

 Figura 

I-10. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 2 - práctica 8.  
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Figura I-11. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 3 - práctica 8.  

  

  
Figura I-12. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 4 - práctica 8.  

  

  
Figura I-13. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 5 - práctica 8.  
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Figura I-14. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 6 - práctica 8.  

  

  

Figura I-15. Bloque de función Control Movimientos, segmento 7 - práctica 8.  
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Figura I-16. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 8 - práctica 8.  

  

  

Figura I-17. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 9 - práctica 8.  

  

  

Figura I-18. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 10 - práctica 8.  
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Figura I-19. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 11 - práctica 8.  

  

  

Figura I-20. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 12 - práctica 8.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Seguridades" el cual se detalla en el segmento de la figura I21.  

  
Figura I-21. Bloque de función Seguridades - práctica 8.  

  

En el bloque de funciones de Seguridades consta del segmento detallado en la 

figura I-22.  
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Figura I-22. Bloque de función Seguridades, segmento 1 - práctica 8.  

  

Se realiza una interfaz de visualización de las salidas digitales como se muestra 

en la figura I-23.  

 
Figura I-23. Interfaz de visualización - práctica 8.  

  

Enlazar la variable del peso máximo en la pantalla HMI con el valor del dato en 

el PLC como se muestra en la figura I-24.  
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Figura I-24. Variable del peso máximo en la pantalla HMI - práctica 8.  

  

Enlazar la variable del peso actual en la pantalla HMI con el valor del dato en 

el PLC como se muestra en la figura I-25.  

  
Figura I-25. Variable del peso actual en la pantalla HMI - práctica 8.  

  

Enlazar las variables de la pantalla al bit para el control del robot como se 

muestra en las figuras I-26 al I-31.  



 

166  

   
Figura I-26. Botón adelante - práctica 8.  

  

  

   
Figura I-27. Botón retroceder - práctica 8.  
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Figura I-28. Botón giro izquierda - práctica 8.  

  

  

  
Figura I-29. Botón giro derecha - práctica 8.  
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Figura I-30. Botón subir - práctica 8.  

  

  

  
Figura I-31. Botón bajar - práctica 8.  

  

  

Enlazar las variables de la pantalla al bit para el control de la velocidad 

robot, peso máximo e indicador de sobre peso como se muestra en las 

figuras I-32 al I-34  
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Figura I-32. Control de velocidad - práctica 8.  

  

  

   
Figura I-33. Control de peso máximo - práctica 8.  
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Figura I-34. Indicador de sobre peso - práctica 8.  

  

  

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el módulo didáctico. 
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J.  Anexo 3.9 Solución de práctica 9.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC maestro S7-1200 como se 

muestra en la figura J-1.  

  

  
Figura J-1. Variables PLC del robot AGV- práctica 9.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de “Espejos” el cual se detalla en los segmentos de la figura J-2.  

  

  

Figura J-2. Bloque de función Espejos- PLC - práctica 8.  

En el bloque de funciones de Espejos consta de los segmentos detallados en las 

figuras J-3 y J-4.  
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Figura J-3. Bloque de funciones segmento 1 y 2 – PLC - práctica 9.  

  

  
Figura J-4. Bloque de función Espejo - segmento 3 y 4 – PLC - práctica 9.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Sensor_QTR" el cual se detalla en los segmentos de la figura 

J-5.  
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Figura J-5. Bloque de función Sensor_QTR - PLC - práctica 9.  

  

En el bloque de funciones de Sensor_QTR consta de los segmentos detallados 

en la figura J-6.  

  

  
Figura J-6. Bloque de función Sensor_QTR, segmento 1– PLC - práctica 9.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Control_Movimientos" el cual se detalla en los segmentos de la 

figura J-7.  

  
Figura J-7. Bloque de función Control_Movimientos - práctica 9.  
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En el bloque de funciones de Control_Movimientos consta de los segmentos 

detallados en las figuras J-8 a J-11.  

  

   
Figura J-8. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 1 - práctica 9.  

  

  
Figura J-9. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 2 - práctica 9.  
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Figura J-10. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 3 - práctica 9.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de "Seguridades" el cual se detalla en los segmentos de la figura J- 

11.  

  

  
Figura J-11. Bloque de función Seguridades - práctica 9.  

  

En el bloque de funciones de Seguridades consta del segmento detallado en la 

figura J-12.  
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Figura J-12. Bloque de función Seguridades, segmento 1 - práctica 9.  

  

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el módulo didáctico. 

   

K.  Anexo 3.10 Solución de práctica 10.  

  

Se procede a crear las variables a utilizar en el PLC maestro S7-1200 como se 

muestra en la figura K-1.  
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Figura K-1. Variables PLC del robot AVG- práctica 10.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de “Espejos” el cual se detalla en los segmentos de la figura K-2.  

  

Figura K-2. Bloque de función Espejos- PLC - práctica 10.  

En el bloque de funciones de Espejos consta de los segmentos detallados en la 

figura K-3 al K-5.  
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Figura K-3. Bloque de función Espejos segmento 1 y 2 – PLC - práctica 10.  

  

  
Figura K-4. Bloque de función Espejos - segmento 3 y 4 – PLC - práctica 10.  
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Figura K-5. Bloque de función Espejos segmento 5– PLC - práctica 10.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Sensor_QTR” el cual se detalla en los segmentos de la figura 

K-6.  

  
Figura K-6. Bloque de función Sensor_QTR - PLC - práctica 10.  

En el bloque de funciones del Sensor_QTR consta de los segmentos detallados 

en la figura K-7.  

  

   
Figura K-7. Bloque de función Sensor_QTR, segmento 1 – PLC - práctica 10.  
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Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Control_Movimientos" el cual se detalla en los segmentos de la 

figura K-8.  

  
Figura K-8. Bloque de función Control_Movimientos - práctica 10.  

  

En el bloque de funciones de Control_Movimientos consta de los segmentos 

detallados en las figuras K-9 al K-11.  

  

   
Figura K-9. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 1 - práctica 10.  
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Figura K-10. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 2 - práctica 10.  

  

  
Figura K-11. Bloque de función Control_Movimientos, segmento 3 - práctica 10.  

  



 

182  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Seguridades" el cual se detalla en los segmentos de las figuras 

K-12.  

  
Figura K-12. Bloque de función Seguridades - práctica 10  

  

En el bloque de funciones de Seguridades consta del segmento detallado en la 

figura K-13.  

  

   
Figura K-13. Bloque de función Seguridades, segmento 1 - práctica 10.  
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Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con 

el nombre de "Condiciones" el cual se detalla en los segmentos de la figura 

K14.  

  
Figura K-14. Bloque de función Condiciones - práctica 10.  

  

En el bloque de funciones de Condiciones consta del segmento detallado en las 

figuras K-15 a K-18.  

  

  

Figura K-15. Bloque de función Condiciones, segmento 1,2 - práctica 10.  
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Figura K-16. Bloque de función Condiciones, segmento 3,4 - práctica 10.  

  

  
Figura K-17. Bloque de función Condiciones, segmento 5,6 - práctica 10.  
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Figura K-18. Bloque de función Condiciones, segmento 7,8 - práctica 10.  

  

Posteriormente en el bloque principal se agrega un bloque de funciones con el 

nombre de "Peso" el cual se detalla en los segmentos de la figura K-19.  

  
Figura K-19. Bloque de función Peso - práctica 10.  

  

En el bloque de funciones de Peso consta del segmento detallado en la figura K-

20.  
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Figura K-20. Bloque de función Peso, segmento 1,2 - práctica 10.  

  

Se realiza una interfaz de visualización de las salidas y entradas digitales 

en el software de instrumentación LabVIEW como se muestra en la figura 

K-21.  

 
Figura K-21. Interfaz de visualización - práctica 10.  

  

Realizar un enlace mediante OPC server como se muestra en la figura K- 

22.  
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Figura K-22. Variables en el OPC server - práctica 10.  

  

  

Se procede a enlazar las variables del labview al OPC server como se muestra 
en las figuras K23-K28.  
  

  
Figura K-23. Enlace de variable QTR -LabVIEW PLC - práctica 10.  

  

  

  

  
Figura K-24. Enlace de variable posición 1-LabView PLC - práctica 10.  

  

  

  
Figura K-25. Enlace de variable posición 2 -LabVIEW PLC - práctica 10.  
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Figura K-26. Enlace de variable posición 2 -LabVIEW PLC - práctica 10.  

  

  

  
Figura K-27. Enlace de variable de peso estable -LabVIEW PLC - práctica 10.  

  

  

  
Figura K-28. Enlace de variable en encendido de robot AGV -LabVIEW PLC - práctica 

10.  

  

  

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el módulo didáctico.  


