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INTRODUCCIÓN 

 

 

Es importante considerar que la competitividad en el área técnica se marca a medida que avanza 

la tecnología de los controles y los procedimientos, por lo cual se debe crear el camino para que 

los estudiantes de la carrera de Mantenimiento Industrial, obtengan el conocimiento teórico y 

práctico suficiente como para competir en el área de su desempeño en mantenimiento, logrando 

así adaptarse cómodamente a los sistemas reales aplicados en las empresas que buscan mejoras 

tecnológicas de forma continua. 

 

El presente trabajo permitirá automatizar el módulo para poder diagnosticar fallos en los sistemas 

de frenado de motores trifásicos, con las posibles consecuencias que puede ocurrir, tomando en 

cuenta el avance de la tecnología los motores eléctricos no solo han tenido su funcionalidad en el 

ámbito doméstico, medicina, alimentación tanto en pequeñas manufactureras, como también en 

las grandes industrias, hoy en día se utilizan en diversos campos, lo que permite ahorrar tiempo 

en procesos repetitivos, además de recursos económicos y materias primas. 

 

Tomando como premisa la falta de conocimiento práctico en la identificación de errores, se ve la 

necesidad de diseñar una estructura para albergar los componentes electrónicos y mecánicos de 

un módulo de control, asegurando la integridad durante las simulaciones de las fallas, mediante 

la configuración de los componentes electrónicos que sean adecuados, logrando la detección de 

respuesta a las fallas simuladas en los sistemas de frenado. 

 

Es importante recalcar que, con la programación del PLC se permitirá gestionar y coordinar las 

operaciones del módulo de control automático, asegurando la simulación precisa de las fallas en 

los sistemas de frenado de motores trifásicos, obteniendo pruebas del módulo de control, 

validando su funcionamiento y efectividad en la detección, consiguiendo respuesta a las fallas 

simuladas en los sistemas de frenado de motores trifásicos. 
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CAPÍTULO I 

 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Antecedentes 

 

En cualquier instalación industrial, se encuentran motores eléctricos, destacados por su tamaño, 

eficiencia y adecuación a su función específica dentro del proceso productivo. 

 

Desde su desarrollo en el siglo XIX, el motor eléctrico ha desempeñado un papel importante en 

la industria global debido a sus ventajas, como su variedad de tamaños, versatilidad, baja emisión 

de contaminantes y altos niveles de rendimiento. Por ende, el mantenimiento de estos motores es 

necesario para garantizar la continuidad operativa en la industria, ya que sus componentes 

mecánicos y eléctricos experimentan desgaste y deterioro con el tiempo debido a su 

funcionamiento constante. (Pinto, 2019, pág. 1)  

 

El desarrollo de sistemas de frenado efectivos para motores trifásicos ha sido un área de 

investigación en evolución constante. A lo largo del tiempo, se han concebido una variedad de 

sistemas con el objetivo de mejorar el rendimiento y la seguridad en su operación. Sin embargo, 

este proceso no está exento de sufrir daños, ya que el constante movimiento de estos motores 

también conlleva la aparición de fallos y desgaste en sus componentes. 

 

Almidón y Julián mencionan que desde el siglo XX hasta la actualidad, se ha observado una 

constante evolución tecnológica destinada a mejorar la eficiencia en el control de procesos 

industriales. Este avance se ha logrado mediante el uso de sistemas que incluyen sensores, 

actuadores y dispositivos de adquisición de datos, así como la transmisión instantánea de 

información a través de tecnologías como el Internet de las cosas. (Almidón y Julián 2019, pág. 1) 

 

En el pasado, los controles de las primeras máquinas eran manuales y requerían ajustes manuales 

frecuentes para mantenerse operativas. Con el tiempo, surgió la necesidad del control automático, 

liberando al hombre de tareas repetitivas y posibilitando funciones fuera de su alcance, 

optimizando así los procesos. (Cegelski et al., 2019, pág. 3) 

 

El control automático se basa en el uso de instrumentos y el sistema que tiene un detector de error, 

la unidad de control y actuador, permitiendo al operador realizar operaciones exactas y continuas. 

(da Silva, 2018) 
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1.2. Planteamiento del problema 

 

Hoy en día, se necesitan sistemas de control industrial que garanticen activación rápida, fiabilidad 

y seguridad para mejorar la producción y reducir costos operativos. 

 

Debido a que, en la industria, en la mayoría de los casos se emplean motores eléctricos, se analiza 

que no solo es de gran importancia arrancarlos de manera óptima, sino también detenerlos de 

manera inmediata y en posiciones determinadas, como ejemplo en caso de fallos o emergencias 

que se requiera su paro instantáneo. (Jaramillo y Peña, 2018, pág. 18)  

 

La Carrera de Mantenimiento Industrial, demuestra día a día que las capacidades y la importancia 

de formar profesionales de calidad con aptitudes tanto teóricas como prácticas son necesarias para 

la industria, en este sentido cuenta con varios laboratorios para el entrenamiento práctico en varios 

ámbitos, sin embargo se requiere ampliar la formación en procesos de frenado de motores 

eléctricos trifásicos, por lo que es necesario construir un módulo que ayude a detectar y simular 

fallas en estos sistemas. 

 

1.3. Justificación 

 

La Ingeniería en Mantenimiento Industrial es importante para garantizar la eficiencia operativa 

de equipos en diversos sectores industriales. Con el extenso crecimiento que demuestra el 

Laboratorio de Mantenimiento Correctivo, para que el estudiante pueda adquirir nuevos 

conocimientos, (Flores et al., 2022) mencionan que, “se considera factible implementar tecnología de 

automatización, para que la producción de estos elementos sea competitiva y solvente ante las 

necesidades cotidianas.” (pág. 2) 

 

Este módulo permitirá identificar y diagnosticar fallos en los sistemas de frenado de motores 

trifásicos. Estas fallas pueden causar paradas no programadas en la producción, resultando 

costosos tiempos de inactividad y, en casos graves, daños severos a los motores y equipos 

asociados. 

 

Mediante la construcción de un sistema de control automático, para simulación de fallas en el 

sistema de frenado para motores trifásicos (3F); permitirá que la Carrera de Mantenimiento 

Industrial cuente con un laboratorio más completo, además de aportar con el aprendizaje a sus 

estudiantes, pudiendo practicar con herramientas que les permitan detectar estas fallas en forma 

temprana, en el Mantenimiento Correctivo, logrando así afianzar los conocimientos para la carrera 

profesional en Ingeniería en Mantenimiento, teniendo el éxito y la competitividad en la industria. 
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1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

Diseñar y construir un módulo de control automático, para la simulación de fallas en sistemas de 

frenado para motores trifásicos. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

Diseñar una estructura para albergar los componentes electrónicos y mecánicos del módulo de 

control, asegurando la integridad durante las simulaciones de las fallas. 

 

Seleccionar los componentes electrónicos adecuados, para garantizar la precisión, efectividad en 

la detección de respuesta a las fallas simuladas en los sistemas de frenado. 

 

Programar las funciones del módulo de control automático, asegurando la simulación precisa de 

las fallas en los sistemas de frenado de motores trifásicos. 

 

Realizar pruebas del módulo de control, validando su funcionamiento y efectividad en la 

detección y respuesta a las fallas simuladas en los sistemas de frenado de motores trifásicos. 
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CAPÍTULO II 

 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Sistemas de frenado en motores trifásicos 

 

Considerando el avance tecnológico, los motores eléctricos se han convertido en piezas 

importantes en una amplia variedad de entornos, desde el hogar y los hospitales hasta los sectores 

industriales y de servicios. Estos dispositivos desempeñan un papel importante al transformar 

materias primas en productos listos para su uso, por tanto, es importante cuidar su integridad tanto 

en el arranque como en el frenado. 

 

2.1.1. Funcionamiento de motores trifásicos 

 

Un motor eléctrico, básicamente convierte la energía eléctrica en energía mecánica de rotación. 

Este proceso se lleva a cabo mediante la acción de los campos magnéticos generados en sus 

componentes principales: el estator y el rotor. 

 

Es importante destacar que algunos motores eléctricos son reversibles, lo que significa que pueden 

actuar tanto como motores, convirtiendo energía eléctrica en energía mecánica, como 

generadores, convirtiendo energía mecánica en energía eléctrica. (Mollisaca, 2020, pág. 15) 

 

Dentro de la categoría de motores de corriente alterna, los motores trifásicos son los más 

comúnmente utilizados debido a su capacidad para variar la velocidad y el par entregado al equipo 

acoplado. Estos motores pueden ser síncronos, donde el eje gira a la misma velocidad que el 

campo magnético del estator, o asíncronos, donde el rotor gira a una velocidad ligeramente 

diferente debido a la corriente inducida dentro del mismo a partir del campo magnético giratorio 

del estator. 

 

Para controlar la velocidad y el par de salida de estos motores trifásicos, se suelen utilizar 

reguladores electrónicos de velocidad variable, también conocidos como variadores de frecuencia 

o convertidores de frecuencia variable. Estos dispositivos permiten ajustar la velocidad del motor 

de manera precisa y eficiente, lo que los hace indispensables en aplicaciones donde se requiere 

un control fino sobre el funcionamiento del motor. (Mollisaca, 2020, pág. 19) 
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Ilustración 2-1: Motor eléctrico trifásico (MET) asincrónico. 

Fuente: Farina, 2018 

 

El motor eléctrico trifásico (MET) opera de la siguiente manera: dentro del estator, se encuentran 

laminaciones de acero especial que forman un bloque. Estas laminaciones tienen ranuras donde 

se alojan las bobinas, cuya cantidad varía según el tipo de motor. Estas bobinas están conectadas 

a la red eléctrica, y cuando pasa corriente por ellas, se generan campos electromagnéticos 

rotativos, estos campos interactúan con el rotor, generando un par motor que hace girar el motor. 

La cantidad de bobinas en el estator depende de la velocidad de rotación nominal del motor, 

generalmente los motores más utilizados tienen velocidades de 1.800 (4 polos) y 3.600 (2 polos) 

revoluciones por minuto, aunque existen otros modelos con diferentes velocidades. 

 

 
Ilustración 2-2: Esquema teórico de un estator de un motor trifásico asincrónico. 

Fuente: Farina, 2018 

 

2.1.2. Tipos de frenado de motores trifásicos  

 

En la actualidad, los motores trifásicos son ampliamente reconocidos por su eficiencia, 

versatilidad y capacidad de operar en diversos ámbitos industriales.  
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Sin embargo, uno de los desafíos del uso de motores radica en el control preciso de su velocidad 

y frenado, este control es importante para garantizar la seguridad y la integridad de los sistemas 

en los que operan. Cuando se requiere detener un motor, existen varios métodos básicos para 

llevarlo a cabo: 

 

• Desconectar la corriente y permitir que el motor se detenga por sí solo.  

• Desconectar la corriente y aplicar frenos de fricción mecánica 

• Frenado dinámico 

• Frenado por contramarcha 

 

La capacidad de frenar un motor trifásico de manera eficiente no solo mejora la seguridad en 

entornos de trabajo, sino que también contribuye a la eficiencia energética y a la prolongación de 

la vida útil de los equipos, por lo tanto, seleccionar el sistema de frenado más adecuado para un 

proceso particular depende de varios factores, como la aplicación específica, los requisitos y 

costos energéticos, la complejidad del circuito de control, así como la efectividad y la 

confiabilidad. 

 

Frenado por corriente continua o dinámico: Este sistema de frenado consiste en desconectar 

el motor de la línea de alimentación de corriente alterna y conectar inmediatamente dos bornes 

del estator a una fuente de corriente continua; en estas condiciones, el rotor continúa girando en 

relación con un campo magnético fijo generado por la corriente continua en el estator y su 

deslizamiento crea un par de frenado, que reduce la velocidad del rotor de manera controlada. 

(Jaramillo y Peña, 2018, pág. 22) 

 

Una vez que el rotor del motor está frenado, o alcanza una desaceleración suficiente para su 

contexto operacional, se deja de suministrar la tensión continua al estator. Este cese en la 

alimentación es necesario para evitar el sobrecalentamiento y otros posibles daños al motor 

causados por la corriente continua aplicada. 

 

La tensión continua de alimentación ha de ser siempre de valor bajo y se determina únicamente 

con la resistencia de los devanados estatóricos, mantener baja la tensión es necesario ya que así 

se minimiza el calor generado y la energía desperdiciada durante el proceso de frenado. 

 

Generalmente, la fuente de alimentación continua es suministrada por la propia línea de corriente 

alterna, este suministro es convertido a una tensión más baja a través de un transformador reductor 

y posteriormente se rectifica la corriente alterna en corriente continua mediante un rectificador de 

baja tensión. (Jaramillo y Peña, 2018, págs. 22-23) 
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Ilustración 2-3: Circuito de potencia y mando del frenado por corriente continua. 

Fuente: Domínguez, 2020 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Frenado contramarcha: El frenado a contramarcha permite invertir la polaridad del voltaje 

aplicado al devanado de armadura del motor, utilizando este método se trata de provocar un giro 

del campo magnético del estátor obligando al rotor a que trate de invertir su dirección de giro, 

este método es particularmente efectivo para lograr desaceleraciones rápidas en motores que 

impulsan cargas con alta inercia. (Domínguez, 2020, págs. 200-201) 

 

Antes de que el motor invierta completamente su sentido de giro, se corta la alimentación de la 

contracorriente. Esto se puede conseguir de dos maneras: mediante un temporizador, calculando 

previamente el tiempo necesario que estará alimentando a contracorriente, o utilizando un 

contacto de un detector de giro del motor, que impide que se continue alimentando el estátor a 

contracorriente.  
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Ilustración 2-4: Frenado en contramarcha. 

Fuente: B. Andrade, 2015  

 

En un motor trifásico, el sentido de giro del rotor se determina por el sentido del campo magnético 

giratorio. Al invertir las conexiones de dos de los conductores de fase del estator, el sentido del 

campo giratorio cambia, oponiéndose al sentido de giro del rotor, dando como resultado un 

deslizamiento que supera la unidad, debido a que el campo giratorio intenta arrastrar al rotor en 

sentido contrario a su dirección de marcha. 

 

 
Ilustración 2-5: Circuito de potencia y mando del frenado por contramarcha. 

Fuente: Domínguez, 2020 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Durante el frenado por contramarcha, se presenta una intensidad de corriente elevada, y la energía 

que la carga devuelve al motor no se transfiere de nuevo a la línea eléctrica, sino que se transforma 

en una pérdida que debe ser disipada por el motor. Por esta razón, en los motores que emplean 

este sistema de frenado, es necesario considerar estas condiciones, especialmente en términos de 

la gestión y eliminación de la energía térmica producida. (Domínguez, 2020, pág. 200) 

 

Frenado regenerativo: El frenado regenerativo convierte al motor trifásico en modo generador, 

de modo que la energía cinética rotacional no se disipa como calor en el ambiente, sino que se 

devuelve a la fuente de alimentación. Este método permite recuperar la energía que, de otro modo, 

se perdería, mejorando la eficiencia energética del sistema. (Sánchez y Vélez, 2018, pág. 44) 

 

Frenado por medios mecánico: El frenado por medios mecánicos en motores trifásicos se realiza 

a través de un sistema electromecánico que emplea elementos como zapatas, muelles, tambores o 

discos para crear fricción y detener el eje del motor. Cuando el motor está apagado, un 

electrofreno activado por un electroimán mantiene el eje bloqueado. Este sistema asegura que, sin 

suministro de energía eléctrica, el freno permanezca activo y el motor no gire. (Domínguez, 2020, 

págs. 203-204) 

 

 
Ilustración 2-6: Circuito de potencia y mando del frenado mecánico. 

Fuente: Domínguez, 2020 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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2.2. Automatización del control 

 

La ingeniería moderna se centra en la automatización del control, ya que busca mejorar la 

eficiencia, precisión y seguridad en procesos industriales. Los sistemas automatizados utilizan 

elementos como sensores, actuadores y controladores para gestionar operaciones sin la 

intervención constante de operadores humanos. 

 

2.2.1. Conceptos básicos de control automático 

 

El control automático se basa en varios conceptos básicos: 

 

• Sistema: Conjunto de elementos interconectados que trabajan en conjunto para alcanzar 

un objetivo específico 

• Proceso: Serie de pasos o acciones destinados a lograr un resultado determinado. 

• Control: Supervisión y ajuste de un sistema o proceso para alcanzar un resultado 

deseado. 

• Sensores: Son dispositivos que miden variables físicas como temperatura, presión y 

velocidad y la transformar a una señal eléctrica. 

• Actuadores: Son dispositivos que realizan una acción en respuesta a señales de control, 

tales como abrir o cerrar una válvula. 

 

Estos conceptos permiten diseñar y operar sistemas de control que pueden mejorar 

significativamente la eficiencia y la precisión de los procesos industriales. (Cabrera, 2023) 

 

2.2.2. Tipos de sistema de control automático 

 

Los tipos de sistemas de control automático se dividen en dos categorías: 

 

• Sistema de lazo abierto: Estos sistemas operan sin considerar la salida del proceso que 

están controlando. 

 

 

Ilustración 2-7: Sistema de lazo abierto. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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• Sistema de lazo cerrado: En estos sistemas se mide la salida y se retroalimenta para 

compararse con la entrada deseada, cualquier discrepancia se utiliza para ajustar el 

proceso de control.(Villareal, 2021, págs. 9-10) 

 

 
Ilustración 2-8: Sistema de lazo cerrado. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

2.2.3. Comunicación en sistemas de control automático 

 

La comunicación en sistemas de control automático es importante para la coordinación entre los 

distintos componentes de un sistema, esto incluye la transmisión de datos entre sensores, 

actuadores y controladores, así como la integración con otros sistemas y redes industriales. 

 

Los protocolos de comunicación son conjuntos de reglas que permiten la transferencia de datos 

entre dispositivos. Algunos de los protocolos más utilizados en la automatización incluyen:  

 

• Modbus: Un protocolo de comunicación serial que permite la transmisión de datos entre 

dispositivos electrónicos. 

• Profibus: Es un estándar de comunicación para la automatización industrial que permite 

la conexión de sensores y actuadores a través de una red. 

• Ethernet/IP: Es un protocolo basado en Ethernet utilizado para la automatización 

industrial que permite altas velocidades de transmisión de datos y una integración fácil 

con redes empresariales. 

• PROFINET: Es un protocolo de comunicación industrial basado en Ethernet que 

permite la integración de datos, comunicación y diagnóstico de dispositivos en tiempo 

real en entornos industriales, se utiliza principalmente en sistemas de automatización y 

control industrial para mejorar la eficiencia y flexibilidad de la comunicación. 

 

2.3. Módulo didáctico de control automático 

 

Un módulo didáctico es una herramienta necesaria para la enseñanza y el aprendizaje en el ámbito 

de la automatización y el control de procesos. Estos módulos permiten a los estudiantes y 
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profesionales adquirir conocimientos prácticos sobre la operación y configuración de sistemas de 

control en un entorno controlado y seguro. 

 

2.3.1. Norma IEC 61439 

 

La Norma IEC 61439 establece las definiciones generales y las condiciones de servicio, los 

requisitos constructivos, las características técnicas y los requisitos de verificación para los 

conjuntos de aparamenta de baja tensión. (Quito, 2024, pág. 10) 

 

2.3.2. Ergonomía 

 

La ergonomía en el diseño de tableros de control es importante para asegurar la comodidad y la 

eficiencia del operador. Para un tablero se deben considerar las dimensiones antropométricas 

promedio de la población.  

 

2.3.3. Panel de control eléctrico 

 

Los paneles de control eléctricos son importantes en cualquier sistema eléctrico, ya que contienen 

dispositivos de protección y regulación que no solo protegen los componentes internos, sino que 

también permiten supervisión y el control del sistema.  

 

Ya que la finalidad de un módulo didáctico es el aprendizaje existen tableros abiertos como se 

puede observar en la Ilustración 2-10, estos suelen estar equipados con disyuntores, interruptores 

y relés protectores, además estos contienen los elementos de control y alimentación y suelen tener 

en la parte frontal dispositivos de mando y señalización tal como luces piloto, pulsadores y 

selectores. (Domínguez, 2020) 

 

 

Ilustración 2-9: Tablero abierto. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Los módulos educativos de control automático son herramientas de enseñanza que buscan 

explicar los principios básicos y usos prácticos del control automático. Estos recursos están 

dirigidos a estudiantes, ingenieros y profesionales que deseen comprender el funcionamiento y la 

aplicación de sistemas de control en diversos ámbitos, como la ingeniería, la automatización 

industrial y la robótica, entre otros. 

 

Al desarrollar un módulo educativo sobre control industrial para medir las variables eléctricas de 

voltaje e intensidad durante el arranque y frenado de motores trifásicos, es importante tener en 

cuenta los siguientes elementos: 

 

• Los sistemas de control en lazo cerrado tienden a ser más seguros además suelen ser 

estables ante errores de modelo y perturbaciones. 

• Estudiar las nuevas tendencias para la adquisición de variables mediante instrumentos 

de medición actuales.  

• Diseñar la estructura del módulo.  

• Seleccionar adecuadamente los materiales para la estructura del módulo.  

• Elegir los elementos, dispositivos y materiales eléctricos de acuerdo con las 

características y función que van a desempeñar.  

• Dimensionar en el módulo cada uno de los elementos, dispositivos y materiales 

eléctricos previo al montaje.  

• Elaborar el módulo didáctico. 

 

Los módulos de control didácticos son el factor más importante en el entorno educativo. La 

disposición y el diseño de los elementos afectan tanto al confort físico como a la eficiencia del 

aprendizaje. Un diseño correcto debe considerar la accesibilidad a los controles, la claridad de la 

información presentada y la ergonomía. 

 

2.4. Fallas eléctricas en circuitos de control industrial 

 

Las fallas eléctricas en circuitos de control industrial son un desafío significativo para la eficiencia 

y seguridad de los sistemas industriales, ya que pueden originarse por diversas causas, tales como 

defectos en el aislamiento, sobrecargas, cortocircuitos, y fallos en los componentes electrónicos. 

Por ello la identificación y resolución de estas fallas son muy importantes para mantener la 

operatividad continua de los procesos industriales y evitar costosos tiempos de inactividad. 
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2.4.1. Errores de cableado o conexión invertida 

 

Los errores de cableado o las conexiones inversas pueden causar que los cables se conecten de 

manera incorrecta, lo que resulta en una polaridad o un orden de cableado que no coincide con la 

disposición deseada. Este tipo de error puede presentarse tanto en sistemas eléctricos de baja como 

de alta tensión, así como en sistemas electrónicos más complejos. Es fundamental considerar estos 

errores incluso en circuitos de control que operan a bajo voltaje. 

 

2.4.2. Problemas en conectores y terminales 

 

Los problemas relacionados con conectores y terminales en módulos eléctricos de automatización 

industrial se refieren a dificultades o errores que pueden surgir en las conexiones eléctricas, en 

los propios conectores o en la unión entre cables. Esta problemática afectaría directamente con la 

confiabilidad y el rendimiento del sistema eléctrico. 

 

2.4.3. Problemas de incompatibilidad 

 

La no compatibilidad de los componentes, subsistemas del sistema de automatización e incluso 

los módulos eléctricos, puede dar lugar a errores de comunicación e incluso dañar los dispositivos 

en la automatización industrial. La incompatibilidad puede surgir debido a diferencias en 

interfaces, protocolos de comunicación, niveles de voltaje u otras características. 

 

2.4.4. Fallas en componentes electrónicos 

 

Las fallas de componentes electrónicos en módulos de automatización industrial son problemas 

o errores en dispositivos como circuitos integrados, microcontroladores, transistores, resistencias 

y condensadores que relacionan directamente al mal funcionamiento, y estas fallas afectan el 

rendimiento y la seguridad del sistema de control. 

 

2.4.5. Cortocircuitos 

 

Los cortocircuitos pueden ser causados por el contacto directo de cables de polaridades diferentes, 

principalmente al trabajar con placas metálicas. Pueden ser resultado de cables deteriorados, 

conexiones deficientes, componentes defectuosos o errores de manipulación por parte de los 

operadores. Para garantizar la seguridad y el funcionamiento adecuado del sistema eléctrico es 

esencial identificar y resolver la causa del cortocircuito. 
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2.4.6. Sobrecarga de corriente 

 

La sobrecarga se produce cuando una corriente superior a la corriente nominal atraviesa un 

circuito o componente. La principal razón es la conexión excesiva de cables en un único terminal, 

lo que genera sobrecalentamiento y disminuye la eficiencia. Por ello el utilizar dispositivos de 

protección para evitar sobrecargas y garantizar la seguridad y el funcionamiento adecuado del 

sistema es pieza clave en el sistema de control. 

 

2.4.7. Desgaste de contactores y relés 

 

El deterioro de los contactores y relés se produce progresivamente debido al uso continuo y la 

frecuente conmutación en sistemas automatizados. Estos elementos son básicos en los circuitos 

eléctricos, gestionando la corriente para activar y desactivar cargas eléctricas. Operan durante el 

funcionamiento normal y sufren desgaste tanto mecánico como eléctrico. 

 

2.4.8. Fallas en el temporizador 

 

Los fallos en el temporizador se pueden presentar desde la incapacidad para activar o desactivar 

un dispositivo en el momento requerido, interrupciones inesperadas o una menor precisión en la 

medición del tiempo. Estas dificultades pueden originarse por problemas en el circuito o el 

funcionamiento interno del temporizador, así como por influencias externas como fluctuaciones 

en la alimentación eléctrica. 

 

2.4.9. Variaciones de voltaje 

 

La fluctuación de voltaje implica alteraciones no deseadas en los niveles de voltaje dentro de un 

sistema eléctrico, ya sea que aumenten o disminuyan. Estas variaciones tienen el potencial de 

impactar los dispositivos eléctricos y electrónicos, por lo que resulta fundamental mantener un 

voltaje constante para garantizar su funcionamiento adecuado y prolongar su vida útil. 

 

2.4.10. Errores de configuración 

 

Errores de configuración o ajustes inapropiados en el software de control tienen el control de 

influir negativamente en el desempeño del tablero y los dispositivos vinculados. Para evitar estas 

deficiencias, es vital llevar a cabo una instalación precisa, adherirse a las regulaciones y 

estándares eléctricos, efectuar mantenimiento periódico y emplear componentes de alta calidad.  
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2.4.11. Estrategia para la localización de fallas en circuitos de control  

 

Estrategias para la localización de fallas en circuitos de control y circuitos lógicos de escalera.  

 

a. Al llevar a cabo la búsqueda de fallos en estos circuitos, resulta esencial tener los 

esquemas de los circuitos de control, su conexión e interbloqueos. Contar con el 

"Manual de operación y mantenimiento" proporcionado por los fabricantes, así como 

las instrucciones específicas para la localización de fallos si están disponibles, resulta 

beneficioso en la detección de fallas en máquinas o equipos. 

b. Para identificar los fallos, es imprescindible contar con el "Diagrama de bloqueo" y el 

registro de "Secuencias de control" del equipo. 

c. Es necesario contar con los diagramas y detalles del circuito de potencia del equipo o la 

máquina, que incluyan dispositivos de control, contactores, temporizadores, contadores 

y dispositivos de seguridad y protección; entre otros elementos. Esto es para determinar 

la causa raíz de las fallas. 

d. Es necesario contar con los instrumentos de prueba y medición necesarios para evaluar 

los circuitos de potencia y control del equipo, o en su defecto, la máquina debe estar 

disponible para llevar a cabo las pruebas. 

e. Es necesario desconectar la alimentación principal y activar la alimentación de control 

antes de buscar fallas en los circuitos para evitar accidentes. 

f. Debido a que los circuitos de control son diferentes para cada equipo y máquina, no hay 

una sola estrategia sencilla para encontrar fallos en estos circuitos. No obstante, es 

necesario poner en práctica los métodos y ejemplos habituales de ingeniería, así como 

procedimientos efectivos para realizar esta tarea con éxito. (Domínguez, 2020) 
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CAPÍTULO III 

 

 

3. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL MÓDULO DE CONTROL AUTOMÁTICO 

 

En el presente capítulo se describe el proceso, requerimientos y parámetros que ayuden en el 

diseño y la construcción del módulo de control automático. Por medio del cual fue necesario 

basarse en la construcción de los módulos ya existentes en el Laboratorio de Mantenimiento 

Correctivo. 

 

3.1. Consideraciones para el diseño del módulo de control 

 

Este módulo tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes un aprendizaje práctico mediante 

la simulación de fallas en sistemas de frenado de motores trifásicos. Su diseño permite futuras 

modificaciones según las necesidades de los estudiantes y docentes para las prácticas de 

laboratorio, mejorando el aprendizaje teórico-práctico. 

 

El módulo incluye simulaciones de fallas necesarias para entender estos sistemas críticos en la 

industria. Estas simulaciones permiten a los estudiantes identificar y solucionar problemas reales, 

lo que es importante para su formación profesional. Además, el módulo está equipado con 

medidas de seguridad para minimizar riesgos y garantizar un entorno de aprendizaje seguro. 

 

La interfaz amigable permitirá a los estudiantes controlar e identificar diferentes conexiones 

adaptadas al módulo. Por medio de los planos realizados, tanto eléctricos como mecánicos, el 

estudiante tendrá la facilidad para realizar las prácticas relacionadas a las simulaciones de fallas 

en sistemas de frenado, así como también se brindará apoyo en una guía de práctica de laboratorio 

que ayudará a adquirir habilidades y aprendizaje en dicho sistema para dar soluciones inmediatas. 

 

Por medio de un microcontrolador programable, un controlador lógico programable y una pantalla 

táctil, el módulo garantiza una compatibilidad con otros programas y módulos en el laboratorio, 

mejorando el aprendizaje en sistemas de control automático. 

 

Los materiales que se utilizan son de iguales características a los que poseen los módulos ya 

incorporados al laboratorio, para mantener la autonomía y que todos los módulos tengan la misma 

estética de diseño y construcción. 
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3.2. Consideraciones para el diseño eléctrico y adecuación de los equipos 

 

Para diseñar el sistema eléctrico de frenado en motores trifásicos, es necesario considerar la 

complejidad de la automatización industrial y sus conexiones, que permiten simular diversas 

fallas. Estas simulaciones deben identificar malas técnicas de operación, componentes de baja 

calidad, conexiones incorrectas, entre otras anomalías que pueden afectar directamente al sistema 

antes mencionado. 

 

Cumplir con las normativas y regulaciones garantizan la seguridad de los operarios en el módulo 

de control automático. Las fallas por simular incluyen cables desconectados, retardos en el 

frenado y sobrecargas durante frenados bruscos. Estas fallas serán programadas y visualizadas en 

la pantalla táctil HMI, así como en la pantalla del LOGO, proporcionando una herramienta 

práctica para el aprendizaje. 

 

3.3. Ubicación del módulo de control 

 

La ubicación de colocación del módulo será el Laboratorio de Mantenimiento Correctivo de la 

Carrera de Mantenimiento Industrial, donde se le designará una de las mesas de trabajo que se 

encuentran en el laboratorio. Dado que en las mesas de trabajo se realizan otras prácticas, es 

fundamental optimizar el espacio para garantizar un entorno seguro y eficiente. 

 

 

Ilustración 3-1: Laboratorio de Mantenimiento Correctivo. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

La mesa de trabajo número 4 será la ubicación exacta del módulo, este espacio permitirá a los 

estudiantes manipular el módulo y utilizar las herramientas disponibles, facilitando y agilizando 

las prácticas necesarias para su aprendizaje. 
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Ilustración 3-2: Mesa de trabajo número 4. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.4. Software para diseño mecánico 

 

SolidWorks (SW) es un software usado para el diseño mecánico, con sus capacidades de 

modelado en 3D y herramientas de simulación, se puede crear y evaluar componentes y 

ensamblajes antes de la fabricación. 

 

3.5. Diseño final del módulo 

 

El diseño final del módulo, elaborado en SolidWorks, servirá como referencia para la construcción 

detallada. Utilizando esta herramienta, se ha creado una representación precisa que guiará la 

construcción del módulo y sus componentes.  

 

 

Ilustración 3-3: Diseño final del módulo SW. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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3.5.1. Estructura metálica. 

 

La estructura metálica consta de un marco principal fabricado con tubo cuadrado, este se 

encuentra sobre dos bases de tubo rectangular, además, se incorpora dos tubos cuadrados a 45° 

entre el marco y cada una de las bases, conectándolos con firmeza y asegurando la estabilidad del 

conjunto.  

 

 

Ilustración 3-4: Estructura metálica SW. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.5.2. Diseño del panel de aluminio superior e inferior. 

 

Los paneles de aluminio Alucobond se usan en el módulo debido a su resistencia y ligereza, estos 

paneles proporcionan una sólida protección para los componentes eléctricos sensibles y permiten 

el montaje de rieles DIN y canaletas ranuradas. 

 

 
Ilustración 3-5: Panel de aluminio SW. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 



 

22 

3.5.3. Diseño de la plancha metálica. 

 

La plancha de acero galvanizado de 1,9 mm posee cortes circulares donde se colocan elementos 

como: pulsadores, luces piloto, potenciómetro, selector, además tiene un corte rectangular para la 

colocación de una pantalla táctil, para reconocimiento y estética en la parte inferior en el centro 

se encuentra inscrito Mantenimiento Industrial. 

 

 
Ilustración 3-6: Plancha metálica SW. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.5.4. Diseño de la canaleta ranurada. 

 

La canaleta ranurada se cortará y se instalará sobre el panel de aluminio, su diseño ranurado 

facilita la instalación y gestión del cableado, permitiendo una distribución ordenada y segura de 

la energía eléctrica. 

 

 

Ilustración 3-7: Canaleta ranurada SW. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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3.5.5. Colocación de los rieles DIN. 

 

Los rieles DIN son utilizados para albergar componentes eléctricos como: fuentes de 

alimentación, relés, disyuntores, contactores y temporizadores, entre otros, estos permiten que los 

equipos se fijen y ajusten fácilmente mediante tornillos, facilitando tanto la instalación como el 

mantenimiento de estos. 

 

 
Ilustración 3-8: Rieles DIN SW. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.6. Selección de los equipos para el módulo 

 

La selección de equipos para el módulo de simulación de fallas en los sistemas de frenado de 

motores trifásicos requiere una evaluación detallada y precisa. En este proyecto, es importante 

elegir componentes que no solo cumplan con los requisitos técnicos, sino que también se integren 

perfectamente con los módulos ya existentes en el laboratorio, este enfoque asegura la 

compatibilidad y continuidad en el desarrollo del proyecto. 

 

A continuación, se detallan los equipos utilizados en el módulo, cabe destacar que solo se 

seleccionaron 3 nuevos equipos, el PLC, el relé y el router, los otros elementos son iguales a los 

del módulo existente. 
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3.6.1. SIMATIC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC 

 

Se ha seleccionado el controlador lógico programable SIMATIC S7-1200 CPU 1214C 

DC/DC/DC de Siemens por sus características técnicas avanzadas, la flexibilidad de 

programación y su amplia aceptación en aplicaciones industriales. 

 

 
Ilustración 3-9: SIMATIC S7-1200 CPU 1214C. 

Fuente: SIEMENS, 2023 

 

A continuación, se describen las principales características técnicas y los beneficios que justifican 

su elección: 

 

a. Versatilidad y flexibilidad  

 

Este PLC permite adaptar el sistema a una amplia variedad de aplicaciones de control, su diseño 

compacto pero potente lo vuelve un equipo versátil, incluyen las siguientes especificaciones 

técnicas: 

 

• Memoria de trabajo: 100 KB para programa y 50 KB para datos, suficiente para la 

mayoría de las aplicaciones de control de tamaño mediano. 

• Procesador: Capaz de ejecutar instrucciones básicas en tiempos del orden de 

microsegundos, proporcionando una rápida respuesta en el control de procesos. 

• Entradas y salidas: 14 entradas digitales (24V DC) y 10 salidas digitales (24V DC), 

adecuadas para controlar diversos dispositivos y procesos industriales. 

 

b. Programación y configuración 

 

El uso del entorno de desarrollo TIA (Totally Integrated Automation) Portal simplifica la 

programación y configuración del PLC, este ofrece: 
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• Interfaz gráfica intuitiva: Facilita la creación de programas mediante bloques de 

funciones y diagramas de contactos. 

• Simulación Integrada: Permite probar y verificar el funcionamiento del programa en un 

entorno simulado antes de la implementación real, lo que ayuda a identificar y corregir 

errores de manera temprana. 

 

c. Capacidades de comunicación 

 

Este modelo de PLC incorpora varias interfaces de comunicación, lo que permite una integración 

sencilla con otros dispositivos y sistemas, entre los interfaces que poseen los más usados son:  

 

• PROFINET: Un puerto PROFINET integrado que permiten la comunicación en red 

Ethernet industrial, facilitando la integración en sistemas más grandes. 

• Modbus TCP/IP: Compatibilidad para la comunicación con dispositivos Modbus, 

ampliando aún más su versatilidad. 

 

d. Escalabilidad y expansión 

 

La capacidad de expansión es otra razón para su elección, se pueden agregar módulos de 

entradas/salidas adicionales y módulos de comunicación según las necesidades:  

 

• Módulos de expansión: Hasta 8 módulos de señales (I/O) digitales y analógicas, lo que 

permite personalizar el sistema según los requisitos específicos de la aplicación. 

• Módulos de comunicación: Para ampliar las capacidades de red y protocolo, 

incluyendo módulos de comunicación serie y AS-i. 

• Módulos de Funciones Tecnológicas: Como los módulos para medición de energía o 

control de temperatura, ampliando las capacidades del PLC en aplicaciones específicas. 

(SIEMENS, 2022) 

 

3.6.2. Relé FINDER 34.51.7.024.0010 

 

La elección de este relé está directamente relacionada con el modelo del PLC, ya que actúa como 

enlace entre las salidas del PLC que funciona a 24V DC y los dispositivos operativos a 110V AC 

como luces piloto, contactores y pulsadores. Sus características importantes son una bobina de 

24V DC compatibles con las salidas del PLC y contactos capaces de manejar 250V AC y 10A, 

proporcionando la capacidad de conmutación, pero sin comprometer las salidas del PLC. 
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Ilustración 3-10: Relé FINDER. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.6.3. Router TP-Link TL-WR840N 

 

Se eligió un router debido al número limitado de puertos que posee el PLC, el Logo y la pantalla 

táctil, por ello debido a que estos equipos deben permanecer interconectados se utilizó el router 

ya que posee 4 puertos ethernet, el cuarto puerto se utiliza para la conexión con una PC, aunque 

otra de las ventajas del router es que se puede se puede utilizar su red inalámbrica.  

 

 

Ilustración 3-11: Router TP-Link. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 



 

27 

3.6.4. LOGO 12/24RCE  

 

El LOGO 12/24RCE de Siemens es un módulo lógico compacto diseñado para tareas de control 

básicas, así como también es una excelente opción para soluciones de control rápidas y que 

ahorran espacio. El micro PLC tiene un programa que define cómo debe comportarse en función 

de las entradas y las salidas. 

 

 
Ilustración 3-12: LOGO 12/24RCE. 

Fuente: SIEMENS, 2023 

 

3.6.5. Pantalla HMI Delta 4,3’’ DOP-103WQ  

 

La Delta DOP-103WQ es una pantalla táctil programable que ofrece una variedad de 

configuraciones para satisfacer las necesidades de la automatización industrial, como lo es, el 

iniciar o detener cualquier tipo de proceso, concertar parámetros, observar gráficos, datos e 

información relevante. 

 

 
Ilustración 3-13: Pantalla HMI Delta 

Fuente: DELTA, 2023 
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3.6.6. Fuente de alimentación MDR-60-24 Mean Well  

 

La fuente de alimentación es necesaria para proveer la energía eléctrica y activar componentes 

como la pantalla táctil, el micro PLC, entre otros, ya que convierte los 120 VAC a 25 VCC. 

Además, realiza conversiones en corriente y frecuencia para garantizar el funcionamiento 

adecuado de los equipos y prevenir daños. 

 

 

Ilustración 3-14: Fuente de alimentación MW. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.6.7. Breaker riel Camsco 2P 2A 6KA  

 

El disyuntor C60K 2P 2A se utilizó para controlar el flujo de corriente y energizar el módulo 

eléctrico para abastecer principalmente a la fuente de alimentación, las salidas del micro PLC y 

los componentes que requieren un máximo de 120 VAC.  

 

 

Ilustración 3-15: Breaker riel Camsco. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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3.6.8. Contactor Siemens 3RT 9A AC3 110VAC 1NA+1NC 

 

Mediante el contactor se podrá simular el encendido y apagado de motores eléctricos, aunque las 

simulaciones generalmente se realizan con circuitos de mando (sin carga real), el contactor sigue 

cumpliendo su función principal de controlar el flujo de energía eléctrica. 

 

 
Ilustración 3-16: Contactor Siemens 3RT. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.6.9. Bornera riel 4mm #10AWG LEIP/WK  

 

Se utilizaron las borneras para extender los puntos de conexión eléctrica de las entradas y salidas 

de los diferentes componentes del módulo, facilitando la organización y el acceso a los cables. 

 

 
Ilustración 3-17: Bornera 4mm. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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3.6.10. Interruptores 

 

Los pulsadores, ya sean NA o NC, permiten controlar el flujo de corriente eléctrica para activar 

o interrumpir un proceso. Estos dispositivos se accionan manualmente al presionarlos, lo que 

inicia la simulación. 

 

 

Ilustración 3-18: Pulsador abierto y cerrado. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

El selector con 3 posiciones permite al usuario elegir entre tres modos diferentes específicos en 

sistemas eléctricos, y el potenciómetro lineal nos ayuda a variar el valor de las resistencias 

mediante el movimiento de un cursor, siendo estos componentes muy versátiles y esenciales en 

el sistema de control. 

 

 

Ilustración 3-19: Selector y potenciómetro. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.6.11. Luces piloto 

 

Se emplearon luces piloto de diferentes colores para visualizar el estado del proceso simulado y 

asegurar que el motor u otro proceso esté en funcionamiento, se utiliza un voltímetro para verificar 

el voltaje, al igual que se ocupa una luz piloto tipo zumbador eléctrico como mecanismo de alerta 

emitiendo sonido. 
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Ilustración 3-20: Luces piloto. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.8 Construcción del módulo 

 

Para la construcción del módulo se sigue los planos detallados en el Anexo A diseñados en el 

software SolidWorks  

 

• Estructura metálica 

 

Paso 1: Ya seleccionados los materiales estructurales se observa las medidas de los planos y se 

procede a utilizar la sierra de corte para obtener los tubos necesarios para el marco, las bases y 

los ángulos. 

 

 
Ilustración 3-21: Corte del tubo cuadrado. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Paso 2: Se ensambla el marco mediante el proceso de remachado. 
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Ilustración 3-22: Remachado de las uniones de la estructura. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Paso 3: Una vez ensamblado el marco se procede a colocarse sobre las bases a cada uno de los 

lados y se asegura la perpendicularidad de la base y el marco con un tubo cuadrado a 45° el cual 

será remachado en ambas estructuras. 

 

 
Ilustración 3-23: Estructura metálica. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Colocación de elementos de montaje y soporte 

 

Paso 1: Se debe colocar son los paneles de aluminio para lo cual primero se procede a cortar la 

plancha a la medida de 64cm x 70cm y posteriormente se realiza un corte para separar en dos, 

obteniendo una pieza de 64cm x 23cm y otra de 64cm x 47cm. 
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Ilustración 3-24: Corte plancha de aluminio. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Paso 2: Realizado el corte se procede a pintar los paneles de aluminio con pintura electrostática 

naranja. 

 

 
Ilustración 3-25: Proceso de pintado del panel 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 
Ilustración 3-26: Panel de aluminio. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Paso 3: Ya que se tiene una base estable para los componentes se realiza la medición, corte y 

lijado de las canaletas y los rieles DIN 
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Ilustración 3-27: Corte de canaletas y rieles DIN. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Paso 4: Una vez que se tiene todas las partes se procede al montaje para lo cual se utiliza tornillos 

autoperforantes, primero se fija los paneles de aluminio al marco de la estructura, posteriormente 

se coloca las canaletas ranuradas con la ayuda de un nivel para asegurar la verticalidad y 

horizontalidad de estas, por último, se coloca los rieles DIN. 

 

 
Ilustración 3-28: Colocación de canaletas y rieles DIN. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Plancha metálica  

 

Paso 1: Se realiza corte laser a la plancha de acero galvanizado de 1,9mm para obtener los 

espacios para alojar los interruptores, luces piloto y la pantalla táctil. 

 

 
Ilustración 3-29: Corte de plancha metálica. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Paso 2: Con la plancha cortada se procede a medir y realizar los dobleces necesarios para su 

posterior colocación. Una vez lista la plancha se procede a pintarla de un gris brillante.  
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Ilustración 3-30: Doblado de la plancha metálica. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Paso 3: Acabada la plancha se procede a montar los pulsadores, el potenciómetro, el selector y la 

pantalla táctil. 

 

 
Ilustración 3-31: Colocación de elementos en plancha metálica. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Montaje, cableado y marcaje de los equipos eléctricos  

 

Paso 1: Con todos los equipos ya disponibles se realiza el montaje desde la parte superior, en el 

primer riel DIN se coloca el Logo, el PLC y las borneras, después se coloca la plancha metálica 

en el espacio sobrante entre las dos láminas de aluminio, en el segundo riel DIN se coloca el 

breaker, los relés, la fuente y las borneras, por último, se coloca en el tercer riel DIN los dos 

contactores. 

 

 
Ilustración 3-32: Módulo con elementos montados. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Paso 2: Realizado el montaje de los equipos se procede a realizar el cableado de este, para ello se 

sigue el plano eléctrico detallado en el anexo B. 

 

 
Ilustración 3-33: Cableado parte frontal. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 3-34: Cableado parte posterior. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Paso 3: Se realiza el marcaje de los cables e identificación de los elementos  

 

 

Ilustración 3-35: Marcaje e identificación de elementos. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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3.9. Funciones del módulo 

 

El módulo realizara dos procesos tanto desde el PLC como del LOGO, los procesos realizaran lo 

mismo, pero se tomará en cuenta las características de cada uno para realizar la conexión y 

programación de cada uno. 

 

Proceso 1: Este proceso consiste en el frenado por inyección de corriente continua, el inicio, paro 

y el tiempo de frenado se podrá determinar desde la pantalla HMI, para este proceso se simulará 

un fallo en la inyección de corriente continúa provocando que no se cree el campo magnético 

estático y el motor frene por inercia. 

 

Proceso 2: Este proceso consiste en el frenado por inversión de fases, el inicio, paro y el tiempo 

de frenado se podrá determinar desde la pantalla HMI, para este proceso se simulará un fallo en 

el contactor de frenado al no poder desenclavarlo no solo se frenará, sino que se provocará una 

inversión en el sentido de giro. 

 

Los dos procesos se deben retratar en la pantalla HMI, para ello se tiene que observar luces 

indicadoras para saber el estado del proceso (marcha, frenado y en fallo), la pantalla también tiene 

que contar con un historial de fallos que refleje la fecha y duración de estos, además de que se 

pueda guardar y extraer la información en formato cvs. 

 

La programación será distinta, el PLC se programará en lenguaje Ladder, mientras que la 

programación del LOGO se la realizara en lenguaje FUP, las dos deben estar interconectadas y se 

debe reflejar que equipo se está utilizando en la pantalla HMI. 

 

3.10. Diagramas de conexión para la simulación 

 

La conexión se separa en dos diagramas tanto para el PLC y para el LOGO, esta conexión es 

distinta ya que se considera el número de salidas que tiene cada uno de los equipos, además se 

considera el tipo de voltaje con el que pueden trabajar las salidas para evitar el daño prematuro 

de las mismas. 

 

En la Ilustración 3-36 se puede observar la conexión del PLC, los pulsadores y el selector se 

alimentan a 24V y sus salidas se conectarán a las entradas digitales, las salidas del PLC se 

conectarán a las bobinas K1, K2, K3, K4, K5 y K6 que son pertenecientes al relé Finder. 
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Ilustración 3-36: Diagrama de conexión eléctrica PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

En la Ilustración 3-37 se puede observar la conexión del LOGO, para la conexión de las luces 

piloto cabe mencionar que H1 es verde, H2 es azul, H3 es amarillo y H4 es rojo y H5 es la luz 

piloto con zumbador, además de que las bobinas K7 y K8 son para los relés Siemens, mientras 

que las bobinas KM1 y KM2 pertenecen a los contactores. 

 

 



 

39 

 

Ilustración 3-37: Diagrama de conexión eléctrica LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Ya que se tiene los esquemas conectados se realizará la programación correspondiente tanto 

para el PLC, el LOGO y la pantalla HMI. 

 

3.11. Programación del PLC 

 

Para la programación del PLC se debe tener ya instalado el programa TIA Portal V16, posterior a 

ello se tiene que crear un nuevo proyecto, para ello se le dará un nombre y una ubicación para 

guardar, después se da click en Vista del proyecto que se encuentra en la esquina inferior izquierda 

de la pantalla tal como se puede observar en la Ilustración 3-38. 
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Ilustración 3-38: Pantalla principal TIA Portal. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Luego de dar click en vista del proyecto se desplegará una sección a la izquierda llamada Árbol 

de proyecto, en ella se da click en la pestaña agregar dispositivo, aparecerá una ventana donde se 

elige el controlador, su modelo y su serie, en este caso se elige el SIMATIC S7-1200 CPU 1214C 

DC/DC/DC serie 6ES7 214-1AG40-0XB0 y se da en aceptar. 

 

 

Ilustración 3-39: Agregar dispositivo en TIA Portal. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Escogido el equipo se despliega una ventana con la imagen del PLC, como se puede observar en 

la Ilustración 3-40 en la parte inferior izquierda se encuentra el puerto ethernet al cual se le debe 

dar doble click para poder asignar el IP del dispositivo  

 

 

Ilustración 3-40: Puerto ethernet del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

En la parte inferior del programa se desplegará una sección con las propiedades del equipo, en la 

pestaña Direcciones Ethernet, en ella se debe colocar la dirección IP en este caso es 192.168.1.25 

 

 

Ilustración 3-41: Dirección IP del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Ya que se le asigno una dirección IP se debe dar doble click en cualquier parte del cuerpo del PLC 

y se abrirá la pestaña Protección & Seguridad en ella se debe buscar el apartado Mecanismos de 

conexión y allí se debe dar click en permitir acceso vía comunicación PUT/GET del interlocutor 

remoto, esto sirve para que este se pueda conectar con otros dispositivos tales como el LOGO y 

la pantalla HMI. 
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Ilustración 3-42: Cuerpo del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 3-43: Mecanismos de conexión PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Realizado esto se puede empezar a programar, esta programación constara de seis segmentos que 

abarcan el frenado por inyección de corriente continua, el frenado por inversión de giro, su 

respectivo fallo, el funcionamiento en el PLC y las memorias de los temporizadores. 

 

Para esta programación primero se crearán las variables que contendrá la programación del PLC, 

para ello en la sección izquierda Árbol del proyecto se da click en la pestaña Variables PLC y se 

escoge la opción Mostrar todas las variables. 

 

 

Ilustración 3-44: Pestaña Variables del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Realizado esto se desplegará una tabla en donde se podrá añadir el nombre, el tipo de dato y la 

dirección de la variable, en la siguiente Tabla 3-1 se establece cada una de las variables que se 

encuentran en la programación. 
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Tabla 3-1: Variable para programación PLC 

Nombre Tipos de datos Dirección 

Fallo 1 Bool I0.0 

Reset 1 Bool I0.1 

Fallo 2 Bool I0.2 

Reset 2 Bool I0.3 

Selector para LOGO Bool I0.4 

Selector para PLC Bool  I0.5 

KM proceso Bool  Q0.0 

KM freno Bool  Q0.1 

Relé fallo 1 LED  Bool  Q0.2 

Relé fallo 2 LED Bool  Q0.3 

Fallo 1 salida adicional corta un cable de la fuente de 

corriente continua 

Bool  Q0.4 

Fallo 1 salida adicional no desconecta la alimentación del 

contactor de freno y genera inversión de giro permanente 

Bool  Q0.5 

Inicio proceso 1 Bool  M10.0 

Paro proceso 1 Bool  M10.1 

Inicio proceso 2 Bool  M10.2 

Paro proceso 2 Bool  M10.3 

Mem KM principal proceso 1 Bool  M10.7 

Mem KM para frenado 1 Bool  M11.0 

Mem KM principal proceso 2 Bool  M11.1 

Mem KM para frenado 2 Bool  M11.2 

Mem fallo proceso 1 Bool  M11.5 

Mem fallo proceso 2 Bool  M11.6 

Recibe LED fallo 1 Bool  M50.0 

Recibe LED motor proceso 1 Bool  M50.1 

Recibe LED frenado 1 Bool  M50.2 

Recibe LED fallo 2  Bool  M60.0 

Recibe LED motor proceso 2 Bool  M60.1 

Recibe LED frenado 2 Bool  M60.2 

Enclavamiento 1 Bool  M60.3 

Enclavamiento 2 Bool  M60.4 

Enclavamiento 3 Bool  M60.5 

Enclavamiento 4 Bool  M60.6 

Enclavamiento 5 Bool  M60.7 

Enclavamiento 6 Bool  M61.0 

Sms inicio 1 Bool  M61.1 

Sms paro 1 Bool  M61.2 

Sms inicio 2 Bool  M61.3 

Sms paro 2 Bool  M61.4 

Sms reset 1 Bool  M61.5 

Sms reset 2 Bool  M61.6 

Set de tiempo frenado 2 Time MD180 

Tiempo 2 normalizado Time MD190 

Set de tiempo frenado 1  Time MD200 

Tiempo 1 normalizado Time MD210 

Envía tiempo de frenado 1 a LOGO Int MW310 

Envía tiempo de frenado 2 a LOGO Int MW320 
Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Determinadas las variables que se usaran en la programación se explicara su uso en cada uno de 

los segmentos de la programación. 

 

• Segmento 1 

 

En la Ilustración 3-45 se puede observar el segmento 1 en él se encuentra el frenado por inyección 

de corriente continua, para activar los escalones correspondientes al PLC en cualquiera de los 

segmentos primero se debe escoger la posición 2 del selector (I0.5), en el primer escalón la 

condición es que la marca del proceso 2 de frenado por inversión de fases (M11.1) no puede estar 

activo, la marca del proceso 1 (M10.7) se activa al pulsar inicio 1 en la pantalla HMI (M10.0) y 

quedara enclavado hasta dar el paro 1 en la pantalla HMI (M10.1), en el segundo escalón al activar 

el paro el tiempo recibido desde la pantalla HMI (MD200) y normalizado para la escala de 

milisegundos (MD210) será el tiempo de activación del temporizador que permite la activación 

de la marca del frenado del proceso 1 (M11.0). En la pantalla HMI existen LED’s y gráficos que 

se activan con las marcas del PLC por ello existen líneas adicionales en cada escalón que se 

activan con la posición 1 del selector (I0.4), en el primer escalón al recibir la señal del LOGO 

M50.1 se activa la marca del proceso 1, mientras que en el segundo escalón con la señal M50.2 

se activa la marca del frenado del proceso 1. 

 

 

Ilustración 3-45: Segmento 1 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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• Segmento 2 

 

En la Ilustración 3-46 se puede observar el segmento 2 en él se encuentra el frenado por inversión 

de fases, puesto el selector en la posición 2 (I0.5), en el primer escalón la condición es que la 

marca del proceso 1 de frenado por inyección de corriente continua (M10.7) no puede estar activo, 

la marca del proceso 2 (M11.1) se activa al pulsar inicio 2 en la pantalla HMI (M10.2) y quedara 

enclavado hasta dar el paro 2 en la pantalla HMI (M10.3), en el segundo escalón al activar el paro 

2 el tiempo recibido desde la pantalla HMI (MD180) y normalizado para la escala de milisegundos 

(MD190) será el tiempo de activación del temporizador que permitirá la activación de la marca 

del frenado del proceso 2 (M11.2). En la pantalla HMI existen LED’s y gráficos que se activan 

con las marcas del PLC por ello existen líneas adicionales en cada escalón que se activan con la 

posición 1 del selector (I0.4), en el primer escalón al recibir la señal del LOGO M60.1 se activa 

la marca del proceso 2, mientras que en el segundo escalón con la señal M60.2 se activa la marca 

del frenado del proceso 2. 

 

 

Ilustración 3-46: Segmento 2 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Segmento 3 

 

En la Ilustración 3-47 se puede observar el segmento 3 en él se encuentra el fallo del proceso 1 

para el frenado por inyección de corriente continua, puesta la posición 2 del selector (I0.5), la 

condición es que la marca del fallo del proceso 2 (M11.6) no puede estar activa, la marca del fallo 

del proceso 1 (M11.5) se activa al pulsar fallo 1 (I0.0) y quedará enclavado hasta dar reset 1 (I0.1). 
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En la pantalla HMI existen LED’s que se activan con las marcas del PLC por ello hay una línea 

adicional que se activan con la posición 1 del selector (I0.4), al recibir la señal del LOGO M50.0 

se activa la marca del fallo del proceso 1. 

 

 

Ilustración 3-47: Segmento 3 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Segmento 4 

 

En la Ilustración 3-48 se puede observar el segmento 4 en él se encuentra el fallo del proceso 2, 

para el frenado por inyección de corriente continua, puesta la posición 2 del selector (I0.5), la 

condición es que la marca del fallo del proceso 1 (M11.5) no puede estar activa, la marca del fallo 

del proceso 2 (M11.6) se activa al pulsar fallo 2 (I0.2) y quedara enclavado hasta dar reset 2 (I0.3). 

En la pantalla HMI existen LED’s que se activan con las marcas del PLC por ello hay una línea 

adicional que se activan con la posición 1 del selector (I0.4), al recibir la señal del LOGO M60.0 

se activa la marca del fallo del proceso 2. 

 

 

Ilustración 3-48: Segmento 4 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Segmento 5 

 

En la Ilustración 3-49 se puede observar el segmento 5 en él se encuentra la activación de las 

salidas del PLC según las marcas de procesos que se hayan activado, para activar cualquiera de 
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los escalones debe estar puesta la posición 2 del selector (I0.5), el primer escalón activa la salida 

Q0.0 que enciende el contactor 1 encargado del arranque y se enclava con la marca M10.7 o 

M11.1, el segundo escalón activa la salida Q0.1 que enciende el contactor 2 encargado del frenado 

y se enclava con la marca M11.0 o M11.2. 

 

 

Ilustración 3-49: Segmento 5 parte 1 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

En la Ilustración 3-50 se puede observar el tercer escalón, existen 3 líneas, la primera línea cuando 

se activa la marca del fallo del proceso 1 (M11.5) activa la salida Q0.2 que enciende la luz piloto 

amarilla, la segunda y tercera línea se activan con la marca del fallo del proceso 2 (M11.6) y este 

activa las salidas Q0.3 que enciende las luces piloto roja y la tipo zumbador y Q0.5 que impide la 

desconexión del contactor de frenado, en el cuarto escalón cuando se activa la marca del fallo del 

proceso 1 (M11.5) corta la activación de la salida Q0.4 impidiendo la alimentación de la línea de 

24V al contactor. 

 

 

Ilustración 3-50: Segmento 5 parte 2 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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• Segmento 6 

 

En la Ilustración 3-51 se puede observar el segmento 6 en él se convierte los datos recibidos de 

la pantalla HMI y se los guarda en una memoria que se utilizara en la programación de bloques 

del LOGO, la MW320 envía el tiempo de frenado 1 y la MW310 envía el tiempo de frenado 2 

 

 

Ilustración 3-51: Segmento 6 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Segmento 7 

 

En el segmento 7 para la realización del historial de fallos que se visualiza en la pantalla HMI se 

activa tanto con la posición 1 (I0.4) o la posición 2 (I0.5) del selector, el principio de todos los 

escalones es el mismo, se utiliza un bloque auto enclavador para evitar que en el historial si se 

presiona por accidente o premeditadamente varias veces uno de los pulsadores se registre varias 

veces el mismo evento, seguido se utiliza un temporizador de pulso de 1 segundo para permitir 

que la pantalla HMI capte la señal ya que esta refresca su información cada 0.5 segundos y 

posterior a ello se encienden una marca que permitirá que se evidencie el mensaje correspondiente 

en la tabla del historial de fallos . 

 

 

Ilustración 3-52: Segmento 7 parte 1 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Ilustración 3-53: Segmento 7 parte 2 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 3-54: Segmento 7 parte 3 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

3.12. Programación del LOGO 

 

Para la programación del LOGO se debe tener ya instalado el programa LOGO!Soft Comfort 

V8.3, una vez que se inicia el programa se desplegara una ventana para la configuración del 

LOGO, en esta se coloca el nombre del programa, también se configura la dirección IP que en 

este caso es 192.168.1.30, para la máscara de subred solo se debe dar click en el recuadro y esta 

se completa automáticamente, en conexiones ethernet se debe habilitar el permiso de acceso S7. 
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Ilustración 3-55: Configuración del LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Establecido esto se ingresa en la pestaña “Configuración online” en ella se coloca nuevamente la 

dirección IP de destino en este caso 192.168.1.30 y se da click en conectar, entonces realizara una 

búsqueda y reflejara la conexión con el LOGO. 

 

 

Ilustración 3-56: Conexión con el LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Para la programación del LOGO se utilizan las siguientes funciones:  

 

Tabla 3-2: Bloques de la programación. 

 
Fuente: SIEMENS, 2023 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Establecidas los bloques que se utilizan en la parte izquierda se tiene la sección “Instrucciones” 

para insertarlos en la pantalla solo se debe arrastrar el bloque que se quiere utilizar.  

 

 

Ilustración 3-57: Pantalla principal LOGO!Soft Comfort V8.3. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

En la Ilustración 3-58 se puede observar la programación perteneciente al LOGO. 

 

 

Ilustración 3-58: Programación del LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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3.13. Programación de la pantalla HMI 

 

Para la programación de la pantalla HMI se debe tener ya instalado el programa DOPSoft, 

posterior a ello se tiene que crear un nuevo proyecto, para ello se le dará un nombre, el idioma 

del menú y el tipo de equipo que se utilizará en este caso una pantalla modelo 103WQ, después 

se da click en “Next” 

 

 

Ilustración 3-59: Agregar dispositivo en DOPSoft. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

En la siguiente pantalla se debe colocar en la pestaña Ethernet 1 y dar click en “Localhost” ahí se 

debe habilitar la opción “Overwrite IP” y desactivar “Obtain an IP address automatically” y se 

habilitara la opción de colocar la IP de la pantalla HMI en este caso 192.168.1.35. 

 

 

Ilustración 3-60: Asignar IP del dispositivo a programar. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Posterior a ello se debe dar click en “Device” allí se escogerá el modelo del controlador que en 

este caso será el S7 1200 (ISO TCP), además de colocar la dirección IP del controlador que es 

192.168.1.25 y por último se da en “Finish”. 

 

 

Ilustración 3-61: Asignación de IP del dispositivo que se conecta con la pantalla 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Ya establecidas las direcciones IP de los dispositivos se desplegará una ventana en blanco, para 

agregar botones, texto, medidores entre otras se debe dar click en la pestaña “Elements”  

 

 

Ilustración 3-62: Pestaña elementos programa DOPSoft. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Una vez que se escoja un elemento se da doble click en este y se desplegara una ventana con 

varias pestañas que permiten agregarle nombre, dirección de la señal que lo activa, su estilo, texto, 

forma, color, tamaño y función.  

 

 

Ilustración 3-63: Ventana de configuración de elementos. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Establecido como se ingresa y configura los elementos se puede realizar la programación de la 

pantalla HMI, esta cuenta con 4 pantallas. 

 

• Pantalla principal 

 

Tabla 3-3: Elementos de la pantalla principal. 

N. Elemento Tipo Dirección  Estilo 

1 Drawing Text - - 

2 Drawing Text - - 

3 Drawing Text - - 

4 Indicator Multistate  I0,5 Round 

5 Indicator Multistate I0,4 Round 

6 Button Goto Screen Alarmas Standard 

7 Button Goto Screen Proceso 1 Standard 

8 Button Goto Screen Proceso 2 Standard 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Ilustración 3-64: Pantalla principal. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Pantalla del proceso 1 

 

Tabla 3-4: Elementos de la pantalla del proceso 1. 

N. Elemento Tipo Dirección Estilo Imagen Estado 

0 1 

1 Drawing Text - - - - - 

2 Drawing Text - - - - - 

3 Drawing Text - - - - - 

4 Drawing Text - - - - - 

5 Drawing Text - - - - - 

6 Drawing Text - - - - - 

7 Indicator Multistate  M10.7 Invisible 100 Series/Lamp 12 9 

8 Indicator Multistate M10.7 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

3 56 

9 Indicator Multistate M10.7 Invisible 100 Series/Pump 16 17 

10 Indicator Multistate  M11.0 Invisible 100 Series/Lamp 12 11 

11 Indicator Multistate  M11.0 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

18 19 

12 Indicator Multistate M11.5 Invisible 100 Series/Lamp 12 8 

13 Input Numeric 

Entry 

MD200 Raised - - - 

14 Button Momentary M10.0 Invisible 100 Series/General 

Button 

17 18 

15 Button Momentary M10.1 Invisible 100 Series/General 

Button 

5 6 

16 Button Goto 

Screen 

HOME Standard - - - 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Ilustración 3-65: Pantalla del proceso 1. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Pantalla del proceso 2 

 

Tabla 3-5: Elementos de la pantalla del proceso 2. 

N. Elemento Tipo Dirección Estilo Imagen Estado 

0 1 

1 Drawing Text - - - - - 

2 Drawing Text - - - - - 

3 Drawing Text - - - - - 

4 Drawing Text - - - - - 

5 Drawing Text - - - - - 

6 Drawing Text - - - - - 

7 Indicator Multistate  M11.1 Invisible 100 Series/Lamp 12 9 

8 Indicator Multistate M11.1 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

3 56 

9 Indicator Multistate M11.1 Invisible 100 Series/Pump 19 20 

10 Indicator Multistate  M11.2 Invisible 100 Series/Lamp 12 11 

11 Indicator Multistate  M11.2 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

- 55 

12 Indicator Multistate M11.6 Invisible 100 Series/Lamp 12 3 

13 Indicator Multistate M11.6 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

 55 

14 Input Numeric 

Entry 

MD180 Raised - - - 

15 Button Momentary M10.2 Invisible 100 Series/General 

Button 

17 18 

16 Button Momentary M10.3 Invisible 100 Series/General 

Button 

5 6 

17 Button Goto 

Screen 

HOME Standard - - - 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Ilustración 3-66: Pantalla del proceso 2. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Pantalla de alarmas 

 

Para la pantalla de las alarmas se tiene una distinta configuración para dos de los elementos de la 

pantalla, estos son; la “tabla histórica de alarmas” y la “lista de alarmas activas”, para su inclusión 

en la pantalla se debe ir a la pestaña “Data Management”  

 

 

Ilustración 3-67: Pantalla del proceso 2. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Para la configuración de las tablas se debe dar click en “Alarm Setting” en ella se configura el 

mensaje que se dará según el proceso, estado y falla que se esté suscitando en el módulo, además 

se configura la señal que activará el mensaje en las tablas. 
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Ilustración 3-68: Pantalla del proceso 2. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Tabla 3-6: Elementos de la pantalla de alarmas. 

N. Elemento Tipo Dirección Estilo Imagen Estado 

0 1 

1 Drawing Text - - - - - 

2 Drawing Text - - - - - 

3 Drawing Text - - - - - 

4 Drawing Text - - - - - 

5 Alarm Alarm 

History 

Table 

     

6 Alarm Active 

Alarm List 

     

 Indicator Multistate M11.1 Invisible 100 Series/Pump 19 20 

 Indicator Multistate  M11.2 Invisible 100 Series/Lamp 12 11 

 Indicator Multistate  M11.2 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

- 55 

 Indicator Multistate M11.6 Invisible 100 Series/Lamp 12 3 

 Indicator Multistate M11.6 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

 55 

 Input Numeric 

Entry 

MD180 Raised - - - 

 Button Momentary M10.2 Invisible 100 Series/General 

Button 

17 18 

 Button Momentary M10.3 Invisible 100 Series/General 

Button 

5 6 

 Button Goto 

Screen 

HOME Standard - - - 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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Ilustración 3-69: Pantalla de alarmas. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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CAPÍTULO IV 

 

 

4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

En esta del proyecto, se examinan detalladamente los datos obtenidos para extraer conclusiones 

significativas. Una adecuada ejecución de esta etapa fortalece la calidad del trabajo y proporciona 

una base sólida para la toma de decisiones y la implementación de soluciones efectivas. 

 

4.1. Pruebas de funcionamiento 

 

Para determinar las pruebas de funcionamiento se debe partir encendiendo el módulo y luego 

mediante el uso del selector se elige el circuito el cual habilitará el circuito correspondiente, ya 

sea PLC o al LOGO. 

 

 

Ilustración 4-1: Selección de equipo mediante selector. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

4.1.1. Funcionamiento con PLC 

 

• Inicio del proceso 1 con PLC. “Frenado Dinámico” 

 

 

Ilustración 4-2: Inicio del proceso 1 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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• Uso del frenado dinámico, midiendo voltaje en la bobina para demostrar el correcto 

funcionamiento del proceso 1 en el PLC. 

 

 

Ilustración 4-3: Frenado del proceso 1 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Simulación del fallo en el frenado dinámico del proceso 1 del PLC  

 

 

Ilustración 4-4: Fallo del proceso 1 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Inicio del proceso 2 con PLC. “Frenado por contramarcha”; “Inversión de fases” o 

“Contracorriente” 

 

 

Ilustración 4-5: Inicio del proceso 2 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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• Uso del frenado por contramarcha, midiendo voltaje en la bobina para el correcto 

funcionamiento del proceso 2 con PLC. 

 

 

Ilustración 4-6: Frenado del proceso 2 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Simulación del fallo en el frenado por contramarcha del proceso 2 con PLC  

 

 

Ilustración 4-7: Fallo del proceso 2 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

4.1.2. Funcionamiento con LOGO 

 

• Proceso 1 del LOGO. “Frenado Dinámico” 

 

Resulta del mismo proceso que se realiza con la utilización del PLC, tanto para el arranque y 

frenado, pero al ocasionar la simulación del fallo se presenta una variante en la conexión del 

sistema, siendo este el uso del “relé modular LZX:PT570615”.  
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Ilustración 4-8: Proceso 1 del LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 4-9: Fallo del proceso 1 del LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Proceso 2 del LOGO. “Frenado por contramarcha”; “Inversión de fases” o 

“Contracorriente” 

 

Resulta del mismo proceso que se realiza con la utilización del PLC, tanto para el arranque y 

frenado, pero al ocasionar la simulación del fallo se presenta una variante en la conexión del 

sistema, siendo este el uso del “relé modular LZX:PT570615”. 
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Ilustración 4-10: Fallo del proceso 2 del LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

4.1.3. Funcionamiento del Historial de Fallos de la Pantalla HMI 

 

Cuando se simula el encendido, paro y fallo de cualquiera de los procesos se registra la fecha y el 

tiempo de duración en el historial de fallos, además los datos registrados en el historial de fallos 

pueden ser guardados en una memoria USB en formato cvs.  

 

 

Ilustración 4-11: Historial de fallos. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

4.1.4. Prueba de seguridad eléctrica del módulo  

 

Las pruebas de seguridad en el módulo de control son muy importantes para garantizar un correcto 

funcionamiento y seguro. Por precaución se debe realizar pruebas en el sistema eléctrico 

instalado, corroborando que cumpla con las especificaciones y normas propuestas para el 

proyecto. 
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• Pruebas de continuidad 

 

Se realizan pruebas de continuidad para comprobar que existe circulación continua entre dos 

puntos, verificando que no exista interrupciones de flujo eléctrico, para este caso se comprueba 

que no exista continuidad de la salida del breaker con los rieles DIN, la plancha de aluminio, la 

estructura y la mesa de trabajo. 

 

 

Ilustración 4-12: Prueba de continuidad en la estructura. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

• Pruebas eléctricas 

 

Por medio de la prueba de intensidad de corriente se verifica que los componentes eléctricos 

funcionan de manera correcta.  

 

Con la prueba de intensidad de carga se asegura de que no existan sobrecargas que afecten el 

rendimiento o causen daños severos. 
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Ilustración 4-13: Revisión de la corriente consumida. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Con las pruebas de seguridad de puesta a tierra se sabrá si esta es correcta para el funcionamiento 

de los equipos sin que exista algún tipo de riesgo en contra de los componentes o a su vez con el 

contacto de los estudiantes. 

 

 

Ilustración 4-14: Revisión de voltaje entre fase, neutro y tierra. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Para la prueba de terraje se utilizó un telurómetro para corroborar la resistencia de la puesta a 

tierra. Por la complejidad que tiene esta prueba, se debe analizar minuciosamente y tomar 

decisiones que sean óptimas para mejorar las conexiones, dado que los valores obtenidos no son 

aceptables se deduce que hay problemas de terraje.  
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Ilustración 4-15: Revisión de puesta a tierra del laboratorio. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Tabla 4-1: Valores de las pruebas eléctricas. 

Prueba Valores Estado 

Fase – Neutro 128,6 VCA Excelente 

Fase – Tierra  128.6 VCA Excelente 

Neutro – Tierra 0.7 VCA Excelente 

Terraje 347 Ohms Mala 
Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

4.1.5. Prueba de cables ethernet  

 

Las pruebas de cables ethernet se realizan con un comprobador de cables para verificar la 

conectividad básica y la continuidad y garantizar así una conexión estable. 

 

 

Ilustración 4-16: Revisión de cables ethernet. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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4.2. Análisis de costos 

 

El análisis de costos abarca tanto los costos de construcción (materiales y mano de obra) como 

los costos indirectos (capacitaciones), además considera un porcentaje de imprevistos para el 

cálculo del presupuesto. 

 

4.2.1. Recursos materiales 

 

Tabla 4-2: Costos de recursos materiales. 

Ítem Recurso material Cant. Und. V. Und. 

(USD) 

V. total 

(USD) 

1 Estructura del módulo 1 U 135,00 135,00 

2 Plancha de Alocubón (pintura y corte) 1 U 97.30 97.30 

3 Botonera (plancha, corte y pintura) 1 U 81,40 81,40 

4 LOGO 8 12/24RC 12/24VDC 4DI-4AI-4OUT Relé 

Siemens 

1 U 185,00 185,00 

5 Bornera Riel 4mm #10 AWG LEIP/WK 91 U 0,45 40,95 

6 Breaker Riel CSC 2P 2ª 6KA 400V 1 U 6,05 6,05 

7 Fuente de poder REG 100-240VAC 24VDC 60W 

2,5A DRL-24V75W1 AZ Delta 

1 U 63,00 63.00 

8 Luz piloto 22mm LED verde 110V AC/DC 1 U 1,36 1,36 

9 Luz piloto 22mm LED roja 110V AC/DC 1 U 1,36 1,36 

10 Luz piloto 22mm LED amarilla 110V AC/DC 1 U 1,36 1,36 

11 Luz piloto 22mm LED azul 110V AC/DC 1 U 1,36 1,36 

12 Luz con sonido rojo 22mm 110V 1 U 2,10 2,10 

13 Luz piloto voltímetro 50-500VAC verde 22mm 1 U 2,99 2,99 

14 Pulsador 22mm MET simple verde 1NA 2 U 2,39 4,78 

15 Pulsador 22mm MET simple rojo 1NC 2 U 2,39 4,78 

16 Selector 22mm MET 3 POS CSC negro 2NA 1 U 2,39 2,39 

17 Pantalla HMI DELTA 4.3" DOP-103WQ ethernet 1 U 280,00 280,00 

18 Riel DIN 35mm acero perforado 1,5 U 2,87 4,31 

19 Canaleta ranurada gris 40X40mm 2,5 U 5,38 13,45 

20 Potenciómetro lineal 10K 1V 22MM C/perilla 

TAYEE 

1 U 18,85 18,85 

21 Tapa para bornera 4mm LEIP/WK 12 U 0,45 5,40 

22 Tope de bornera LEIP/WK/F 6 U 0,35 1,50 

23 Puente equipotencial 4mm LEIP/WK 2 U 1,35 2,60 

24 Router TP-Link TL-WR840N 1 U 27,10 27,10 

25 Cable concéntrico 3 en 1 4 Metros 2,10 8,40 

26 Relé Slim FY-41F2/24V AC/DC 6 U 13,20 79,20 

27 Contactor Siemens 3RT 9A AC3 110VAC 

1NA+1NC 

2 U 32,00 64,00 

28 PLC 1214 DC/DC/DC 24VDC Siemens 1 U 650,00 650,00 

29 Terminales punteras 2 Funda 3,00 6,00 

30 Cable flexible 18 20 Metros 0,45 9,00 

31 Bornera de tierra 2 U 1,35 2,70 

32 Tornillos autoperforantes 1 Funda 3,00 3,00 

33 Amarras 1 Funda 3,50 3,50 

34 Prensaestopa 1 U 3,41 3,41 

TOTAL 1.803,25 
Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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4.2.2. Recursos tecnológicos 

 

Tabla 4-3: Costos de recursos tecnológicos. 

Ítem Recurso tecnológico Cant. V. Unitario (USD) V. total (USD) 

1 Clase de programación Ladder 1 30,00 30,00 

2 Clase de programación FUP 1 30.00 30.00 

3 Clase de programación DOPSoft 1 20.00 20.00 

TOTAL 80,00 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

4.2.3. Presupuesto 

 

Después de calcular los costos de los recursos materiales y tecnológicos utilizados en el proyecto, 

se realiza una Tabla 4-4 que muestra los valores invertidos. 

 

Tabla 4-4: Presupuesto del módulo. 

Ítem Recurso Valor total (USD) 

1 Recursos materiales 1.803,25 

2 Recursos tecnológicos 80,00 

3 5% Imprevistos 90.16 

TOTAL 1973.41 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 
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CAPÍTULO V 

 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

Se elaboró el módulo siguiendo los diseños realizados, consiguiendo una estructura que pueda 

albergar los componentes eléctricos, electrónicos y mecánicos preservando su estabilidad durante 

su uso. 

 

Se seleccionaron los componentes eléctricos y electrónicos para el correcto funcionamiento y 

conexión entre los distintos elementos, asegurando la integridad de éstos durante la simulación 

de fallas. 

 

Se desarrolló la programación para el PLC, el LOGO y la pantalla táctil logrando la correcta 

simulación de las fallas eléctricas en los métodos de frenado por inyección de corriente continua 

y contramarcha. 

 

Las pruebas garantizaron el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos y corroboraron 

la seguridad de los estudiantes y equipos durante la manipulación del módulo. 

 

5.2. Recomendaciones 

 

Verificar las conexiones de los cables antes de energizar el módulo para asegurar el correcto 

funcionamiento e integridad de los estudiantes y equipos. 

 

Revisar los planos eléctricos y la guía de laboratorio para evitar daños en los componentes al 

momento de la manipulación del módulo.  

 

Utilizar siempre los equipos de protección personal establecidos en el laboratorio para garantizar 

la seguridad de los estudiantes. 

 

Revisar la conexión a tierra del Laboratorio de Mantenimiento Correctivo para determinar si 

cumple con los estándares y normativas de seguridad eléctrica. 
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ANEXOS 

 

 

ANEXO A: PLANO MECÁNICO DEL MÓDULO 

 



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO B: PLANO ELÉCTRICO DEL MÓDULO 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 



 

 



 

 

ANEXO C: GUÍA DE LABORATORIO  

 

 



 

 

GUÍA DE LABORATORIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Práctica No.... 

TEMA: “PROGRAMACIÓN Y SIMULACIÓN DE FALLAS EN 

SISTEMAS DE FRENADO EN MOTORES TRIFÁSICOS PARA LOGO 

Y PLC” 

 

1. DATOS GENERALES  

NOMBRE CÓDIGO 
% DE 

PARTICIPACIÓN 

   

   

   

   

 

GRUPO No….......... 

 

FECHA DE REALIZACIÓN: ...........................  FECHA DE ENTREGA: …........................... 

 

2. OBJETIVOS  

 

2.1. Objetivo general  

 

• Programar el circuito de control y simular las fallas en sistemas de frenado en motores 

trifásicos en LOGO y PLC 

 

2.2. Objetivos específicos  

 

• Programar el esquema eléctrico del circuito de control para el sistema de frenado 

“dinámico” y simular las fallas en el mismo programa tanto para el LOGO y PLC. 

• Programar el esquema eléctrico del circuito de control para el sistema de frenado 

“contracorriente” y simular las fallas en el mismo programa tanto para el LOGO y PLC. 



 

 

• Realizar la transferencia de la programación desde la computadora al LOGO y PLC 

mediante la ruta del router para cargar los esquemas diseñados. 

• Proceder con las conexiones del cableado eléctrico en el módulo, según los esquemas 

de control realizados para iniciar con la simulación de fallas. 

 

3. MARCO TEÓRICO 

 

Tipos de frenado de motores trifásicos  

 

A lo largo de la historia, los motores han sido componentes fundamentales en el desarrollo 

tecnológico. Considerados como una parte esencial dentro de un sistema o máquina, los motores 

eléctricos han sido parte importante del crecimiento industrial. En la actualidad, los motores 

trifásicos son ampliamente reconocidos por su eficiencia, versatilidad y capacidad de operar en 

diversos ámbitos industriales. 

 

Sin embargo, uno de los desafíos del uso de motores radica en el control preciso de su velocidad 

y frenado, este control es importante para garantizar la seguridad y la integridad de los sistemas 

en los que operan. Cuando se requiere detener un motor, existen varios métodos básicos para 

llevarlo a cabo: 

 

• Desconectar la corriente y permitir que el motor se detenga por sí solo.  

• Desconectar la corriente y aplicar frenos de fricción mecánica 

• Frenado dinámico 

• Frenado por contramarcha 

 

La capacidad de frenar un motor trifásico de manera eficiente no solo mejora la seguridad en 

entornos de trabajo, sino que también contribuye a la eficiencia energética y a la prolongación de 

la vida útil de los equipos, por lo tanto, seleccionar el sistema de frenado más adecuado para un 

proceso particular depende de varios factores, como la aplicación específica, los requisitos y 

costos energéticos, la complejidad del circuito de control, así como la efectividad y la 

confiabilidad. 

 

Frenado por corriente continua o dinámico: Este sistema de frenado consiste en desconectar el 

motor de la línea de alimentación de corriente alterna y conectar inmediatamente dos bornes del 

estator a una fuente de corriente continua; en estas condiciones, el rotor continúa girando en 

relación con un campo magnético fijo generado por la corriente continua en el estator y su 



 

 

deslizamiento crea un par de frenado, que reduce la velocidad del rotor de manera controlada. 

(Jaramillo y Peña, 2018, pág. 22) 

 

Frenado contramarcha: El frenado a contramarcha permite invertir la polaridad del voltaje 

aplicado al devanado de armadura del motor, utilizando este método se trata de provocar un giro 

del campo magnético del estátor obligando al rotor a que trate de invertir su dirección de giro, 

este método es particularmente efectivo para lograr desaceleraciones rápidas en motores que 

impulsan cargas con alta inercia. (Domínguez, 2020, págs. 200-201) 

 

 

 

4. MANEJO DE INSTRUMENTOS Y EQUIPOS 

 

4.1. Equipos de protección personal 

 

• Guantes de protección 

• Botas industriales o zapato cerrado 

• Mandil u overol 

 

4.2. Equipos y herramientas 

 

• Módulo de control 

• Computadora y respectivos programas (DOPSoft, TIA Portal y LOGO Soft Confor) 

• Multímetro 

• Destornillador estrella mediano 

• Destornillador plano pequeño 

• Cables flexibles #18 AWG 

• Pinza pelacables (multiusos) 

• Pinza amperimétrica  

• Relé modular LZX:PT570615 (2) 



 

 

 

Ilustración 4-1. Herramientas y equipos 

 

5. INSTRUCCIONES  

 

La presente práctica de laboratorio está enfocada para la simulación de fallas en sistemas de 

frenados, cuyos pasos a seguir, son los siguientes: 

 

5.1. Realización de los esquemas en el programa de LOGO Soft Comfort V8.3, TIA 

Portal V16 y DOPSoft. 

 

• Colocarse todo el equipo de protección personal (EPP). Ver Ilustración 5-1. 

 

 

Ilustración 5-1. Equipo de protección personal (EPP) 

 

• Se realiza una inspección visual para comprobar que el módulo de control este operativo 

y funcional, ver Ilustración 5-2. 

 

 

Ilustración 5-2. Inspección visual del módulo 

Realizado por: (Delgado, J; Sacón, R, 2024) 



 

 

Ejercicio para la práctica del sistema de frenado “dinámico”: Se diseña un circuito de control 

para el sistema de frenado “dinámico”, en el que por medio del selector colocamos en la parte de 

PLC o LOGO según el equipo que se requiera presenciar el funcionamiento y simulación de los 

sistemas de frenado. 

 

Por medio de la pantalla HMI seleccionar el PROCESO 1 que simulará la falla respectiva, 

inmediatamente procedemos a darle un tiempo determinado para que se realice el frenado 

respectivo, luego se selecciona INICIO 1 para que simule el encendido de un motor trifásico por 

medio de las bobinas de los contactores. Para realizar el frenado selecciona PARO 1.  

 

Con el sistema funcionando correctamente procedemos a simular la falla en el frenado, 

presionando el S1. La condición que debe tener el fallo correspondiente al sistema de frenado 

dinámico es que corte la corriente y no circule voltaje en el sistema. 

 

Cabe mencionar que se utilizaron diferentes tipos de relés tanto para el LOGO y PLC, debido al 

numero de entradas y salidas que presenta cada equipo. 

 

• Para el proceso con LOGO se utilizó “relé modular LZX:PT570615” 

• Para el proceso con PLC se utilizó “relé FINDER 34.51.7.024.0010” 

 

Con la falla analizada se presiona S3 para reiniciar el sistema de frenado e iniciar con los demás 

procesos. 

 

Ejercicio para la práctica del sistema de frenado “contracorriente”: Se diseña un circuito de 

control para el sistema de frenado “dinámico”, en el que por medio del selector colocamos en la 

parte de PLC o LOGO según el equipo que se requiera presenciar el funcionamiento y simulación 

de los sistemas de frenado. 

 

Por medio de la pantalla HMI seleccionar el PROCESO 2 que simulará la falla respectiva, 

inmediatamente procedemos a darle un tiempo determinado para que se realice el frenado 

respectivo, luego se selecciona INICIO 2 para que simule el encendido de un motor trifásico por 

medio de las bobinas de los contactores. Para realizar el frenado selecciona PARO 2.  

 

Con el sistema funcionando correctamente procedemos a simular la falla en el frenado, 

presionando el S2. La condición que debe tener el fallo correspondiente al sistema de frenado por 

el contrario marcha es que se quede enclavado el contactor y continue circulando voltaje en el 

sistema. 



 

 

Con la falla analizada se presiona S4 para reiniciar el sistema de frenado e iniciar con los demás 

procesos. 

 

5.2. Programación del LOGO 

 

• Para la programación del LOGO se debe tener ya instalado el programa LOGO!Soft 

Comfort V8.3, una vez que se inicia el programa se desplegara una ventana para la 

configuración del LOGO, en esta se coloca el nombre del programa, también se 

configura la dirección IP que en este caso es 192.168.1.30, para la máscara de subred 

solo se debe dar click en el recuadro y esta se completa automáticamente, en conexiones 

ethernet se debe habilitar el permiso de acceso S7. 

 

 

Ilustración 5-3. Configuración del LOGO 

Realizado por: (Delgado, J; Sacón, R, 2024) 

 

• Establecido esto se ingresa en la pestaña “Configuración online” en ella se coloca 

nuevamente la dirección IP de destino en este caso 192.168.1.40 y se da click en 

conectar, entonces realizara una búsqueda y reflejara la conexión con el LOGO. 

 

 



 

 

 

Ilustración 5-4. Conexión con el LOGO 

Realizado por: (Delgado, J; Sacón, R, 2024) 

 

Para la programación del LOGO se utilizan las siguientes funciones: ver tabla 5-1. 

 

Establecidas los bloques que se utilizan en la parte izquierda se tiene la sección “Instrucciones” 

para insertarlos en la pantalla solo se debe arrastrar el bloque que se quiere utilizar.  

 

 

Ilustración 5-5. Pantalla principal LOGO!Soft Comfort V8.3. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 



 

 

Tabla 5-1: Bloques de la programación 

Función Símbolo  Descripción  

AND  La salida de la función AND solo adopta el estado 

1 si todas las entradas tienen el estado 1, es decir, 

si están cerradas. Si no se utiliza una entrada de este 

bloque (x), se le asigna el valor x = 1.  

OR  La salida de una función OR adopta el estado 1 si 

por lo menos una entrada tiene el estado 1, es 

decir, si está cerrada. Si no se utiliza una entrada de 

este bloque (x), se le asigna el valor x = 0.  

Entrada de red  Las entradas analógicas de red pueden leer valores 

VM o de dispositivos remotos y su salida se 

conecta a la entrada de un bloque. 

Entrada 

analógica de 

red 

 Las entradas analógicas de red pueden leer valores 

VM o de dispositivos remotos y su salida se 

conecta a la entrada de un bloque 

Salida de red  Se puede configurar una salida de red en el maestro 

para controlar una salida digital del dispositivo 

remoto.  

Salida  Los bloques de salida representan los bornes de 

salida de un LOGO 

Marca  Los bloques de marcas devuelven en su salida la 

señal de entrada. 

Marca 

analógica 

 La marca analógica acepta un valor analógico solo 

como entrada y devuelve ese mismo valor.  

Relé 

autoenclavador 

 Una señal en la entrada S activa la salida Q. Una 

señal en la entrada R desactiva la salida Q.  

Amplificador 

analógico 

 Esta función especial amplifica un valor aplicado 

en la entrada analógica y lo devuelve en la salida 

analógica.  

Instrucción 

aritmética 

 El bloque "Instrucción aritmética" calcula el valor 

AQ de una ecuación formada por operandos y 

operadores definidos por el usuario.  

Relé de 

barrido (salida 

de impulsos) 

 Una señal de entrada genera una señal de duración 

configurable en la salida.  

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• Esquema perteneciente al circuito de control para la simulación de fallas en los sistemas 

de frenado tanto para “dinámico” y “contramarcha” en el LOGO. 

 

 



 

 

 

Ilustración 5-6. Esquema de circuito de control en el sofware LOGO Soft Comfort V8.3.  

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-7. Esquema de circuito de control en el sofware LOGO Soft Comfort 

V8.3.  
 

5.2.1. Cargar el programa a los autómatas 

 

• En el programa LOGO!Soft Confort damos Click en la opción PC>LOGO o control+D 

 



 

 

 

Ilustración 5-8. Cargar el circuito en el Logo desde el software. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• La opción de Interfaz seleccionar conectar mediante Ethernet, click en la opción probar, 

esperar 3 segundo y aparecerá la dirección IP del LOGO, seleccionar la IP y dar click 

en aceptar y la transferencia empezará. 

 

 
Ilustración 5-9. Transfiriendo datos en curso 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

5.3. Programación del PLC 

 

• Para la programación del PLC se debe tener ya instalado el programa TIA Portal V16, 

posterior a ello se tiene que crear un nuevo proyecto, para ello se le dará un nombre y 

una ubicación para guardar, después se da click en Vista del proyecto que se encuentra 

en la esquina inferior izquierda de la pantalla. 



 

 

 

Ilustración 5-10. Pantalla principal TIA Portal 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• Luego de dar click en vista del proyecto se desplegará una sección a la izquierda llamada 

Árbol de proyecto, en ella se da click en la pestaña agregar dispositivo, aparecerá una 

ventana donde se elige el controlador, su modelo y su serie, en este caso se elige el 

SIMATIC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC serie 6ES7 214-1AG40-0XB0 y se da en 

aceptar. 

 

 

Ilustración 5-11. Agregar dispositivo en TIA Portal. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 



 

 

• Escogido el equipo se despliega una ventana con la imagen del PLC, en la parte inferior 

izquierda se encuentra el puerto ethernet al cual se le debe dar doble click para poder 

asignar el IP del dispositivo  

 

 

Ilustración 5-12. Puerto ethernet del PLC. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• En la parte inferior del programa se desplegará una sección con las propiedades del 

equipo, en la pestaña Direcciones Ethernet, en ella se debe colocar la dirección IP en 

este caso es 192.168.1.41 

 

 

Ilustración 5-13. Dirección IP del PLC. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• Ya que se le asigno una dirección IP se debe dar doble click en cualquier parte del 

cuerpo del PLC y se abrirá la pestaña Protección & Seguridad en ella se debe buscar el 

apartado Mecanismos de conexión y allí se debe dar click en permitir acceso vía 

comunicación PUT/GET del interlocutor remoto, esto sirve para que este se pueda 

conectar con otros dispositivos tales como el LOGO y la pantalla HMI. 

 

 

Ilustración 5-14. Mecanismos del PLC. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 



 

 

• Haga clic derecho en el dispositivo, seleccione la opción Agregar dispositivo, se abrirá 

una ventana, seleccione la opción Conexión S7, haga clic en Agregar y cierre. Haga clic 

en la opción General y agregue la IP del LOGO. 

 

 

Ilustración 5-15. Mecanismos del PLC. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• Para esta programación primero se crearán las variables que contendrá la programación 

del PLC, para ello en la sección izquierda Árbol del proyecto se da click en la pestaña 

Variables PLC y se escoge la opción Mostrar todas las variables.  

 

 

Ilustración 5-16. Pestaña Variables del PLC. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• Realizado esto se desplegará una tabla en donde se podrá añadir el nombre, el tipo de 

dato y la dirección de la variable, en la siguiente tabla se establece cada una de las 

variables que se encontrarán en la programación. 



 

 

Tabla 5-2: Variables para la programación del PLC 

Nombre Tipos de datos Dirección 

Fallo 1 Bool I0.0 

Reset 1 Bool I0.1 

Fallo 2 Bool I0.2 

Reset 2 Bool I0.3 

Selector para LOGO Bool I0.4 

Selector para PLC Bool  I0.5 

KM proceso Bool  Q0.0 

KM freno Bool  Q0.1 

Relé de fallo 1 LED  Bool  Q0.2 

Relé de fallo 2 LED Bool  Q0.3 

Fallo 1 salida adicional corta un cable de la fuente de 

corriente continua 

Bool  Q0.4 

Fallo 1 salida adicional no desconecta la alimentación del 

contactor de freno y genera inversión de giro permanente 

Bool  Q0.5 

Inicio proceso 1 Bool  M10.0 

Paro proceso 1 Bool  M10.1 

Inicio proceso 2 Bool  M10.2 

Paro proceso 2 Bool  M10.3 

Mem KM principal proceso 1 Bool  M10.7 

Mem KM para frenado 1 Bool  M11.0 

Mem KM principal proceso 2 Bool  M11.1 

Mem KM para frenado 2 Bool  M11.2 

Mem fallo proceso 1 Bool  M11.5 

Mem fallo proceso 2 Bool  M11.6 

Recibe LED fallo 1 Bool  M50.0 

Recibe LED motor proceso 1 Bool  M50.1 

Recibe LED frenado 1 Bool  M50.2 

Recibe LED fallo 2  Bool  M60.0 

Recibe LED motor proceso 2 Bool  M60.1 

Recibe LED frenado 2 Bool  M60.2 

Enclavamiento 1 Bool  M60.3 

Enclavamiento 2 Bool  M60.4 

Enclavamiento 3 Bool  M60.5 

Enclavamiento 4 Bool  M60.6 

Enclavamiento 5 Bool  M60.7 

Enclavamiento 6 Bool  M61.0 

Sms inicio 1 Bool  M61.1 

Sms paro 1 Bool  M61.2 

Sms inicio 2 Bool  M61.3 

Sms paro 2 Bool  M61.4 

Sms reset 1 Bool  M61.5 

Sms reset 2 Bool  M61.6 

Set de tiempo frenado 2 Time MD180 

Tiempo 2 normalizado Time MD190 

Set de tiempo frenado 1  Time MD200 

Tiempo 1 normalizado Time MD210 

Envía tiempo de frenado 1 a LOGO Int MW310 

Envía tiempo de frenado 2 a LOGO Int MW320 
Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 



 

 

• Determinadas las variables que se usaran en la programación se procede a realizar el 

esquema perteneciente al circuito de control para la simulación de fallas en los sistemas 

de frenado tanto para “dinámico” y “contramarcha” en el PLC. 

 

• Segmento 1 

 

 

Ilustración 5-17. Segmento 1 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-18. Segmento 1 de la programación. 

 

• Segmento 2 

 

 



 

 

 

Ilustración 5-19. Segmento 2 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-20. Segmento 2 de la programación. 

 

• Segmento 3 

 

 

Ilustración 5-21. Segmento 3 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 



 

 

 

Ilustración 5-22. Segmento 3 de la programación. 

 

• Segmento 4 

 

 

Ilustración 5-23. Segmento 4 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-24. Segmento 4 de la programación. 

 

• Segmento 5 

 

 

Ilustración 5-25. Segmento 5 parte 1 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 



 

 

 

Ilustración 5-26. Segmento 5 parte 2 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-27. Segmento 5 parte 1 y 2 de la programación. 

 

• Segmento 6 

 

 

Ilustración 5-28. Segmento 6 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-29. Segmento 6 de la programación. 

 

En este cuadro coloque las imágenes o 

fotografías del segmento 5 del esquema de 

programación. 

En este cuadro coloque las imágenes o 

fotografías del esquema 6 de la programación 



 

 

• Segmento 7 

 

En el segmento 7 se realiza el historial de fallos que se visualiza en la pantalla HMI. 

 

 

Ilustración 5-30. Segmento 7 parte 1 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-31. Segmento 7 parte 2 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 



 

 

 

Ilustración 5-32. Segmento 7 parte 3 de la programación. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-33. Segmento 7 parte 1,2 y 3 de la programación. 

 

5.3.1. Cargar el programa a los autómatas 

 

• En el programa TIA Portal V16 damos clic en la opción compilar. Si no presenta errores 

en el programa se procederá hacer click en la opción cargar en dispositivo 

 

 

Ilustración 5-34. Compilar el programa en el PLC 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• Aparecerá una ventana y damos click en la opción de cargar 

En este cuadro coloque las imágenes o fotografías 

del esquema 7 de la programación 



 

 

 

Ilustración 5-35. Cargar el programa en el PLC 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

5.4. Programación de la pantalla HMI 

 

Para la programación de la pantalla HMI se debe tener ya instalado el programa DOPSoft, 

posterior a ello se tiene que crear un nuevo proyecto, para ello se le dará un nombre, el idioma 

del menú y el tipo de equipo que se utilizará en este caso una pantalla modelo 103WQ, después 

se da click en “Next” 

 

 

Ilustración 5-36. Agregar dispositivo en DOPSoft. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 



 

 

En la siguiente pantalla se debe colocar en la pestaña Ethernet 1 y dar click en “Localhost” ahí se 

debe habilitar la opción “Overwrite IP” y desactivar “Obtain an IP address automatically” y se 

habilitara la opción de colocar la IP de la pantalla HMI en este caso 192.168.1.42. 

 

 

Ilustración 5-37. Asignar IP del dispositivo a programar. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

Posterior a ello se debe dar click en “Device” allí se escogerá el modelo del controlador que en 

este caso será el S7 1200 (ISO TCP), además de colocar la dirección IP del controlador que es 

192.168.1.41 y por último se da en “Finish”. 

 

 

Ilustración 5-38. Asignación de IP del dispositivo que se conecta con la pantalla 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

Ya establecidas las direcciones IP de los dispositivos se desplegará una ventana en blanco, para 

agregar botones, texto, medidores entre otras se debe dar click en la pestaña “Elements”  

 

 



 

 

 

Ilustración 5-39. Pestaña elementos programa DOPSoft. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

Una vez que se escoja un elemento se da doble click en este y se desplegara una ventana con 

varias pestañas que permiten agregarle nombre, dirección de la señal que lo activa, su estilo, texto, 

forma, color, tamaño y función.  

 

 

Ilustración 5-40. Ventana de configuración de elementos. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

Establecido como se ingresa y configura los elementos se puede realizar la programación de la 

pantalla HMI, esta cuenta con 4 pantallas. 

 



 

 

• Pantalla principal 

 

Tabla 5-3: Elementos de la pantalla principal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-41. Pantalla principal. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-42. Pantalla principal. 

 

 

N. Elemento Tipo Dirección  Estilo 

1 Drawing Text - - 

2 Drawing Text - - 

3 Drawing Text - - 

4 Indicator Multistate  I0,5 Round 

5 Indicator Multistate I0,4 Round 

6 Button Goto Screen Alarmas Standard 

7 Button Goto Screen Proceso 1 Standard 

8 Button Goto Screen Proceso 2 Standard 

En este cuadro coloque las imágenes o fotografías de 

la pantalla principal de su programación en la 

pantalla HMI 



 

 

• Pantalla del proceso 1 

 

 

Ilustración 5-43. Pantalla del proceso 1. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

Tabla 5-4: Elementos de la pantalla del proceso 1. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

N. Elemento Tipo Dirección Estilo Imagen Estado 

0 1 

1 Drawing Text - - - - - 

2 Drawing Text - - - - - 

3 Drawing Text - - - - - 

4 Drawing Text - - - - - 

5 Drawing Text - - - - - 

6 Drawing Text - - - - - 

7 Indicator Multistate  M10.7 Invisible 100 Series/Lamp 12 9 

8 Indicator Multistate M10.7 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

3 56 

9 Indicator Multistate M10.7 Invisible 100 Series/Pump 16 17 

10 Indicator Multistate  M11.0 Invisible 100 Series/Lamp 12 11 

11 Indicator Multistate  M11.0 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

18 19 

12 Indicator Multistate M11.5 Invisible 100 Series/Lamp 12 8 

13 Input Numeric 

Entry 

MD200 Raised - - - 

14 Button Momentary M10.0 Invisible 100 Series/General 

Button 

17 18 

15 Button Momentary M10.1 Invisible 100 Series/General 

Button 

5 6 

16 Button Goto 

Screen 

HOME Standard - - - 



 

 

 

Ilustración 5-44. Pantalla del proceso 1. 

 

• Pantalla del proceso 2 

 

Tabla 5-5: Elementos de la pantalla del proceso 2. 

N. Elemento Tipo Dirección Estilo Imagen Estado 

0 1 

1 Drawing Text - - - - - 

2 Drawing Text - - - - - 

3 Drawing Text - - - - - 

4 Drawing Text - - - - - 

5 Drawing Text - - - - - 

6 Drawing Text - - - - - 

7 Indicator Multistate  M11.1 Invisible 100 Series/Lamp 12 9 

8 Indicator Multistate M11.1 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

3 56 

9 Indicator Multistate M11.1 Invisible 100 Series/Pump 19 20 

10 Indicator Multistate  M11.2 Invisible 100 Series/Lamp 12 11 

11 Indicator Multistate  M11.2 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

- 55 

12 Indicator Multistate M11.6 Invisible 100 Series/Lamp 12 3 

13 Indicator Multistate M11.6 Invisible 100 

Series/IndustrySewing 

 55 

14 Input Numeric 

Entry 

MD180 Raised - - - 

15 Button Momentary M10.2 Invisible 100 Series/General 

Button 

17 18 

16 Button Momentary M10.3 Invisible 100 Series/General 

Button 

5 6 

17 Button Goto 

Screen 

HOME Standard - - - 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

En este cuadro coloque una imagen o 

fotografía de la pantalla del proceso 1 de su 

programación en la pantalla HMI 



 

 

 

Ilustración 5-45. Pantalla del proceso 2. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-46. Pantalla del proceso 2. 

 

• Pantalla de alarmas 

 

Para la pantalla de las alarmas se tiene una distinta configuración para dos de los elementos de la 

pantalla, estos son la tabla histórica de alarmas y la lista de alarmas activas, para su inclusión en 

la pantalla se debe ir a la pestaña “Data Management”  

 

 

Ilustración 5-47. Pantalla de alarmas 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

En este cuadro coloque una imagen o fotografía 

de la pantalla del proceso 2 de su programación 

en la pantalla HMI 



 

 

Para la configuración de las tablas se debe dar click en “Alarm Setting” en ella se configura el 

mensaje que se dará según el proceso, estado y falla que se esté suscitando en el módulo, además 

se configura la señal que activará el mensaje en las tablas. 

 

 

Ilustración 5-48. Pantalla de Alarm Settings 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

Tabla 5-6: Elementos de la pantalla de alarmas. 

N. Elemento Tipo Dirección Estilo Imagen Estado 

0 1 

1 Drawing Text - - - - - 

2 Drawing Text - - - - - 

3 Drawing Text - - - - - 

4 Drawing Text - - - - - 

5 Alarm Alarm 

History 

Table 

     

6 Alarm Active 

Alarm List 

     

 Indicator Multistate M11.1 Invisible 100 Series/Pump 19 20 

 Indicator Multistate  M11.2 Invisible 100 Series/Lamp 12 11 

 Indicator Multistate  M11.2 Invisible 100 Series/IndustrySewing - 55 

 Indicator Multistate M11.6 Invisible 100 Series/Lamp 12 3 

 Indicator Multistate M11.6 Invisible 100 Series/IndustrySewing  55 

 Input Numeric 

Entry 

MD180 Raised - - - 

 Button Momentary M10.2 Invisible 100 Series/General Button 17 18 

 Button Momentary M10.3 Invisible 100 Series/General Button 5 6 

 Button Goto Screen HOME Standard - - - 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 



 

 

 

Ilustración 5-49. Pantalla de alarmas 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-50. Pantalla de alarmas. 

 

Cargar el programa a los autómatas 

 

• En el programa DOPSoft damos Click en la opción Upload All Data   

 

 
Ilustración 5-51. Cargar el programa en la pantalla 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

• Seleccionar la pantalla DOP-103WQ con el IP 192.168.1.42 y click en Start transfer, 

click en aceptar y en la pantalla se reiniciará. 

 

 

En este cuadro coloque una imagen o fotografía de 

la pantalla de alarmas de su programación en la 

pantalla HMI 



 

 

 
Ilustración 5-52. Empezar transferencia 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

5.5. Toma y recolección de datos 

 

• Esquema diseñado en software de los sistemas de frenado “dinámico” y “contramarcha” 

con sus respectivos fallos para el PLC.  

 

 

Ilustración 5-53. Esquema diseñado en CADESIMU para el PLC. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 



 

 

 

Ilustración 5-54. Esquema diseñado en CADESIMU para el PLC. 

 

• Esquema diseñado en software de los sistemas de frenado “dinámico” y “contramarcha” 

con sus respectivos fallos para el LOGO.  

 

 

Ilustración 5-55. Esquema diseñado en CADESIMU para el LOGO. 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

En este cuadro coloque una imagen o fotografía del 

esquema diseñado en software CADESIMU de los 

sistemas de frenados con sus respectivos fallos. 



 

 

 

Ilustración 5-56. Esquema diseñado en CADESIMU para el LOGO. 

 

• Realizar el cableado físico en el módulo, de las entradas y salidas del circuito de control 

diseñado tanto para PLC y LOGO. 

 

 

Ilustración 5-57. Cableado físico del circuito de control 

 

5.6. Inicio de la simulación en el módulo 

 

• Se debe partir encendiendo el módulo y luego mediante el uso del selector se elige el 

circuito el cual habilitará el circuito correspondiente, ya sea PLC o al LOGO. 

 

 

Ilustración 5-58. Módulo encendido 

Realizado por: Delgado, J; Sacón, R, 2024 

 

 

Ilustración 5-59. Módulo encendido 

En este cuadro coloque una imagen o fotografía del 

esquema diseñado en software CADESIMU de los 

sistemas de frenados con sus respectivos fallos. 

En este cuadro coloque una imagen o 

fotografía del cableado físico del circuito de 

control. 

Añadir una imagen o fotografía del módulo 

encendido con la pantalla HMI para 

seleccionar el proceso ya sea de PLC o 

LOGO. 



 

 

5.6.1. Funcionamiento con PLC 

 

• Inicio del proceso 1 con PLC. “Frenado Dinámico” 

 

 

Ilustración 5-60: Inicio del proceso 1 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-61: Inicio del proceso 1 del PLC. 

 

• Uso del frenado dinámico, midiendo voltaje en la bobina para demostrar el correcto 

funcionamiento del proceso 1 en el PLC. 

 

 

Ilustración 5-62: Frenado del proceso 1 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Añadir una imagen o fotografía del inicio del proceso 1 

del PLC  



 

 

 

Ilustración 5-63: Frenado del proceso 1 del PLC. 

 

• Simulación del fallo en el frenado dinámico del proceso 1 del PLC  

 

 

Ilustración 5-64: Fallo del proceso 1 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-65: Fallo del proceso 1 del PLC. 

 

• Inicio del proceso 2 con PLC. “Frenado por contramarcha”; “Inversión de fases” o 

“Contracorriente” 

 

 

Ilustración 5-66: Inicio del proceso 2 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

Añadir una imagen o fotografía del frenado del 

proceso 1 del PLC  

Añadir una imagen o fotografía de la simulación 

del fallo del proceso 1 del PLC  



 

 

 

Ilustración 5-67: Inicio del proceso 2 del PLC. 

 

• Uso del frenado por contramarcha, midiendo voltaje en la bobina para el correcto 

funcionamiento del proceso 2 con PLC. 

 

 

Ilustración 5-68: Frenado del proceso 2 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-69: Frenado del proceso 2 del PLC. 

 

• Simulación del fallo en el frenado por contramarcha del proceso 2 con PLC  

 

Añadir una imagen o fotografía del inicio del proceso 2 del 

PLC  

Añadir una imagen o fotografía del frenado del proceso 2 

del PLC  



 

 

 

Ilustración 5-70: Fallo del proceso 2 del PLC. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-71: Fallo del proceso 2 del PLC. 

 

Para realizar la simulación del fallo es importante tener en cuenta las siguientes conexiones para 

los diferentes sistemas de frenado. 

 

 

Ilustración 5-72: Conexión importante para realizar el fallo. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

Añadir una imagen o fotografía de la simulación 

del fallo del proceso 2 del PLC  



 

 

Proceso 1 del LOGO. Frenado por inyección de corriente continua 

Voltaje Indicación de medida Valor (V) 

Durante el frenado:  Línea del contactor 

alimentada a 24V y neutro de 

la fuente DC 

 

Fallo del proceso:  

Proceso 2 del LOGO. Frenado por contracorriente 

Voltaje Indicación de medida Valor (V) 

Durante el frenado: Voltaje de la bobina del 

contactor (A1 y A2) 

 

Fallo del proceso:  

 

Describa el modo de falla con sus propias palabras que se presenta en el proceso 1 del PLC. 

 

  

  

 

Describa el modo de falla con sus propias palabras que se presenta en el proceso 2 del PLC. 

 

  

  

 

5.6.2. Funcionamiento con LOGO 

 

• Proceso 1 del LOGO. “Frenado Dinámico” 

 

Resulta del mismo proceso que se realiza con la utilización del PLC, tanto para el arranque y 

frenado, pero al ocasionar la simulación del fallo se presenta una variante en la conexión del 

sistema, siendo este el uso del “relé modular LZX:PT570615”.  

 

 

Ilustración 5-73: Proceso 1 del LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 



 

 

 

Ilustración 5-74: Proceso 1 del LOGO. 

 

 

Ilustración 5-75: Fallo del proceso 1 del LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-76: Fallo del proceso 1 del LOGO. 

 

• Proceso 2 del LOGO. “Frenado por contramarcha”; “Inversión de fases” o 

“Contracorriente” 

 

Resulta del mismo proceso que se realiza con la utilización del PLC, tanto para el arranque y 

frenado, pero al ocasionar la simulación del fallo se presenta una variante en la conexión del 

sistema, siendo este el uso del “relé modular LZX:PT570615”. 

 

Añadir una imagen o fotografía del inicio del proceso 

1 del LOGO  

Añadir una imagen o fotografía del fallo del 

proceso 1 del LOGO  



 

 

 

Ilustración 5-77: Fallo del proceso 2 del LOGO. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

 

 

Ilustración 5-78: Fallo del proceso 2 del LOGO. 

 

Para realizar la simulación del fallo para el sistema de frenado dinámico es importante tener en 

cuenta la siguiente conexión. 

 

 

Ilustración 5-79: Conexión importante para la simulación 

del fallo. 
Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 

Añadir una imagen o fotografía del 

fallo del proceso 1 del LOGO  



 

 

Proceso 1 del LOGO. Frenado por inyección de corriente continua 

Voltaje Indicación de medida Valor (V) 

Durante el frenado:  Línea del contactor 

alimentada a 24V y neutro de 

la fuente DC 

 

Fallo del proceso:  

Proceso 2 del LOGO. Frenado por contracorriente 

Voltaje Indicación de medida Valor (V) 

Durante el frenado: Voltaje de la bobina del 

contactor (A1 y A2) 

 

Fallo del proceso:  

 

Detalle el modo de falla con sus propias palabras que se presenta en el proceso 1 del LOGO. 

 

  

  

 

Detalle el modo de falla con sus propias palabras que se presenta en el proceso 2 del LOGO. 

 

  

  

 

5.6.3. Funcionamiento del Historial de Fallos de la Pantalla HMI 

 

Cuando se simula el encendido, paro y fallo de cualquiera de los procesos se registra la fecha y el 

tiempo de duración en el historial de fallos, además los datos registrados en el historial de fallos 

pueden ser guardados en una memoria USB en formato cvs.  

 

 

Ilustración 5-80: Historial de fallos. 

Realizado por: Delgado, J. y Sacón, R., 2024 



 

 

 

Ilustración 5-81: Historial de fallos. 

 

• Guardar todos los materiales, herramientas y equipos utilizados en el módulo. 

 

6. TOMA Y RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

(Recolectar un historial de 20 datos mínimo para realizar su propio diagrama de Pareto y haga el 

análisis respectivo.) 

 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

(Detallar secuencialmente las posibles soluciones para cada uno de los fallos en los diferentes 

procesos simulados.) 

 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

7. OBSERVACIONES 

 

1. ¿Cuál es el principal propósito del sistema de frenado dinámico en motores 

trifásicos? 

 

2. ¿Cuál es el principal propósito del sistema de frenado por contramarcha en 

motores trifásicos? 

 

3. ¿Qué ventajas ofrece el uso de PLC y LOGO en el control de motores trifásicos? 

 

 

Añadir una imagen o fotografía del historial de 

fallos.  



 

 

4. ¿Qué tipo de comunicación se utiliza para conectar un PLC con un motor trifásico 

en un sistema de control utilizando LOGO? 

 

5. ¿Hay alguna situación en la que el sistema de frenado dinámico o el frenado por 

contramarcha no sean efectivos?  

 

8. CONCLUCIONES 

 

(Describir de forma lógica las conclusiones a las que llego UD., con la realización de esta práctica 

de laboratorio) 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

9. RECOMENDACIONES 

 

Describir de forma lógica las recomendaciones que sean pertinentes para la realización de la 

práctica de laboratorio) 

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 
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    ……………………………….                 ……………………………. 

AYUDANTE DE CÁTEDRA   ING. FÉLIX GARCÍA 

DOCENTE 

 

ANEXOS 

 

(Colocar fotografías con su respectiva descripción de la elaboración del laboratorio 

 




