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RESUMEN 

 

Año Alumnos Director de proyecto 

técnico 

Tema de proyecto 

técnico 

 

2021 

Constance Villacreses 

 

Jorge Ricardo Vargas  

Ing. Byron Lima MSc. Diseño e implementación 

de maleta didáctica 

portátil y desarrollo de 

aplicaciones sobre 

automatización industrial 

utilizando un PLC micro 

850 y HMI. 

 

El presente trabajo de titulación tiene como propósito la implementación de una 

maleta portátil didáctica para el desarrollo de aplicaciones sobre automatización 

industrial utilizando equipos de protección, fuente de alimentación, micro 850, 

una interfaz HMI, variador de frecuencia, selectores e indicadores leds. 

 

El objetivo principal es beneficiar a los estudiantes de Ingeniería Electrónica y 

Automatización Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana sede 

Guayaquil, cuya finalidad es incentivar la realización de diseños e 

implementaciones mediante prácticas en la maleta portátil de manera que el 

estudiante le permite pulir sus habilidades y consolidar los conocimientos 



 

ix 
 

teóricos adquiridos en las aulas virtuales o aulas físicas, se podrá usar como 

método de aprendizaje 

 

Palabras Clave- PLC, HMI, VDF. 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Year Students Director of technical 

project 

Technical project 

theme 

 

2021 

Constance Villacreses 

 

Jorge Ricardo Vargas  

Ing. Byron Lima, MSc. Design and 

implementation of a 

portable educational 

case and development 

of industrial automation 

applications using a 

micro 850 PLC and HMI. 

 

The purpose of this degree work is to implement a portable didactic suitcase for 

the development of applications in industrial automation using protection 

equipment, power supply, micro-850, an HMI interface, frequency variator, 

selectors and LED indicators.  

The main objective is to benefit the students of the Electronic Engineering and 

Industrial Automation course at the Universidad Politecnica Salesiana of 

Guayaquil, whose purpose is to promote design and implementation through 



 

x 
 

practices in the portable suitcase so that the student allows them to polish their 

skills and Consolidate the theoretical knowledge acquired in virtual classrooms 

or physical classrooms, can be used as a learning method.  

 

Key words: PLC, HMI, VDF. 
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INTRODUCCION 

 

Actualmente la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil se encuentra 

en una etapa de crecimiento de carreras técnicas como Ingeniería en 

Electrónica y Automatización por lo tanto se encuentra en una fase de 

innovación. 

 

El presente trabajo de titulación expone el diseño e implementación de una 

maleta portátil didáctica, el objetivo primordial de este proyecto es aplicar los 

conocimientos técnicos además de empíricos adquiridos durante los cursos 

académicos y paracadémicos. 

 

La maleta didáctica portátil es para el desarrollo de prácticas de electrónica y 

automatización que permitirá consolidar la teoría, esto proporciona al 

estudiante introducirse en el mundo de la automatización industrial con diversos 

conocimientos de diferentes plataformas de automatización a través del 

módulo, luego de completar las distintas prácticas con varios niveles de 

complejidad propuesta con la marca Rockwell Automation. 

 

Este proyecto de titulación consta de 5 capítulos, el primer capítulo se sustenta 

el planteamiento del problema con los antecedentes y los alcances que 

obtendrá este proyecto de titulación.  

 En el segundo capítulo se introduce los fundamentos teóricos, del tema de 

titulación, allí se expondrá las principales estructuras de una maleta didáctica 

mediante la descripción de las características 

En el tercer capítulo se establece el marco metodológico que se implementara 

en el proyecto y la descripción de los equipos e instrumentos que estarán en la 

maleta didáctica con sus respectivas imágenes. 

En el cuarto capítulo se define las practicas que se realizaran en la maleta 

didáctica para que los estudiantes puedan realizar ejercicios en las materias 

primordiales de la carrera. 
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En el quinto capítulo se abordan los resultados obtenidos y análisis de estos 

durante todo el proceso del proyecto. 

1. EL PROBLEMA 

 
1.1. Antecedentes 

En la actualidad la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil se 

encuentra en un ciclo de desarrollo en las  carreras técnicas como Ingeniería 

en Electrónica y Automatización son de las más solicitadas, por lo que la 

Carrera deberá contar con el soporte e instrumentos respectivo para que de 

esta manera pueda brindar una mejor experiencia en el aprendizaje a los 

alumnos, en materias como  Automatización Industrial I y II , los Laboratorios 

de Automatización Industrial están acondicionados con módulos didácticos con 

un mismo software ,por  lo cual el estudiante a lo largo de la Carrera adquiere 

determinadas limitaciones que se evidencian cuando se integran al ámbito 

laboral  por motivo que se encuentran con una continua evolución tecnológica 

en el ámbito educativo y profesional en este contexto la Universidad Politécnica 

Salesiana sede Guayaquil se ve en la necesidad de adquirir nuevos módulos 

de trabajo para sus laboratorios debido a que en el ámbito profesional de la 

Carrera de Ingeniería en Electrónica y Automatización , tiene una variedad de 

software e implementaciones de otras marcas  lo cual sería factible que el 

estudiante comience a socializar con otras marcas, lo cual este módulo tendrá 

la oportunidad de reforzar su formación como futuros ingenieros al brindarles 

un instrumento innovador.  

 

1.2. Importancia y Alcances 

La implementación de una maleta didáctica portátil con la marca de Rockwell 

Automation, actualmente en la Carrera de Ingeniería Electrónica en la 

Universidad Politécnica Salesiana es un cambio positivo por motivo que el 

estudiante podrá visualizar otro tipo de software y al mismo tiempo por ser una 

maleta portátil podrá ser usada en las clases virtuales que se están 

implementando recientemente. 
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1.3. Delimitación 

 
1.3.1. Delimitación temporal 

El proyecto se diseñó e implemento en la ciudad de Guayaquil, Ecuador en el 

periodo 2020-2021. 

1.3.2. Delimitación espacial 

El proyecto se desarrolló en la vivienda de los estudiantes Ricardo Vargas y 

Constance Villacreses en la Ciudadela Montebello. 

1.3.3. Delimitación académica 

Mediante se implementaba este proyecto de titulación se aplicaron 

conocimientos técnicos además de empíricos adquiridos durante los cursos 

regulares y seminarios profesionales dictados en el transcurso de la carrera en 

las materias como Automatización Industrial, Informática Industrial y Teoría de 

Control. 

1.4. Innovación 

Este proyecto de titulación permite generar varias prácticas sin contar las que 

se están proponiendo, como fue referido todos los elementos y practicas se 

presentan en una maleta con características didácticas, lo que hace amigable 

el entendimiento y asimismo se puede usar en diferentes sitios donde se lo 

requiera, por esta razón el proyecto de titulación realizara un impacto innovador 

para los estudiantes. 

 
1.5. Objetivos 

 
1.5.1. Objetivo General  
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Diseñar e implementar maleta didáctica portátil utilizando un PLC MICRO 850 

e interfaz HMI, que permita a los estudiantes desarrollar aplicaciones focalizada 

a la automatización industrial. 

 

1.5.2. Objetivo Especifico 

 Elaborar un manual de 10 prácticas didácticas sobre aplicaciones de 

control entre el PLC – HMI - VDF con la maleta de entrenamiento de 

automatización industrial. 

 Programar y configurar el PLC, la interfaz HMI y VDF para la ejecución 

respectiva de las prácticas planteadas. 

 Validar las simulaciones realizadas en las practicas mediante la ejecución 

de los procesos, utilizando los elementos actuadores de la maleta 

didáctica. 

 Elaborar maleta didáctica portátil para su fácil manipulación. 
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2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

2.1. Aplicación 

Las industrias del futuro van a tener muchos retos que resolver en su proceso 

de transformación digital y todo ellos van a necesitar a un sector que va a ser 

clave y estratégico, el software será el motor para que las nuevas tecnologías 

puedan adaptarse y desarrollarse en las industrias. El software permitirá crear 

ecosistemas que organicen automáticamente toda la información y permitan a 

las industrias tomar decisiones basadas en los resultados (Moreno, 2020). 

Actualmente existen muchas metodologías para el desarrollo de software que 

son utilizadas dependiendo del sistema a crear, los cuales pueden dividirse en 

grupos comunes como son: escritorio, móviles y web, siendo este último de los 

que más impulso han venido acumulando, pues la necesidad del cliente de ser 

reconocido por medio del internet se ha intensificado (Molina, Zea, Contento, & 

García, 2017). 

Por su variedad de potencia y tamaño son muy usados en la industria no siendo 

así un sistema residencial y domestico debido fundamentalmente a que en este 

sector no llega la corriente trifásica. En la industria se emplea para accionar 

máquinas-herramienta, bombas, montacargas, ventiladores, extractores, 

elevadores, grúas eléctricas, etc.  

2.1.1. Definición 

La aplicación es un programa informático creado para llevar a cabo o facilitar 

una tarea en un dispositivo. Cabe destacar que, aunque todas las aplicaciones 

son programas no todos los programas son aplicación. Existen multitud de 

software en el mercado, pero solo se denomina así a aquel que han sido creado 

con un fin determinado, para realizar tareas concretas (Rincon, Barrera, & 

Arango, 2015). 

Las aplicaciones nacen de alguna necesidad concreta de los usuarios, y se 

usan para facilitar o permitir la ejecución de ciertas tareas en las que un analista 
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o un programador han detectado una cierta necesidad. Están también pueden 

responder a necesidades lúdicas, además de laborales; se puede decir que 

para cada problema existe una solución y en el área informática e industrial 

para cada problema hay una aplicación. 

Las aplicaciones de la electrónica, desarrolla en la actualidad una gran variedad 

de tareas, donde su principal uso de los circuitos electrónicos son el control, el 

procesado, la distribución de información, la conversión y la distribución de la 

energía eléctrica. Estos usos implican la creación o la detección de campos 

electromagnéticos y corrientes eléctricas (Vega, 2017). 

Se dice que la electrónica abarca en general las siguientes áreas de aplicación: 

 Electrónica de control  

 Telecomunicaciones 

 Electrónica de potencia (Parrales & Zavala, 2018). 

2.1.2. Características 

El uso de aplicaciones debe tener ciertas características para que la misma 

tenga éxito, a continuación, se detalla:  

 Diseño  

 Beneficios únicos  

 Funciones fuera de línea  

 Seguridad y protección de datos 

 Actualizaciones (Alcántara, 2017). 

2.1.3. Ventajas  

La creciente influencia de la tecnología sobre la automatización y la 

productividad en la industria, comercio, la banca, sin duda en todos los sectores 

de la economía. Por esta razón se puede asegurar de manera clara que la 

electrónica constituye un pilar de la moderna sociedad. Existe algunas ventajas 

de las aplicaciones en el área electrónica: 
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 Permite una mejor comunicación 

 Aumenta la visibilidad 

 Mejora las conversiones 

 Abre un espacio para la innovación  

 Crea experiencias optimizadas (Bravo & Martillo, 2019) 

Son incalculable los beneficios que tienen las aplicaciones de la ingeniería 

electrónica a la humanidad, y es que se vive en mundo que es casi totalmente 

electrónico, y es que esto tiene que ver con el control de procesos industriales, 

con las telecomunicaciones y otros.  

 

2.1.4. Usos de un aplicativo 

En el campo de la ingeniería electrónica ha sido de bastante provecho es en el 

control de procesos de las industrias, y es que para que este control se pueda 

llevar a cabo se necesita un sistema que pueda operarlo todo, y muchos de sus 

dispositivos utilizan la electrónica como los instrumentos. Muchas de las 

empresas en la actualidad utilizan la electrónica y su aplicación en la ingeniería 

para planificar, diseñar, administrar los sistemas de control de instrumentación, 

así como también de automatización de los procesos, los cuales también son 

supervisados y explotados por la electrónica (Romero H. , 2018).  

2.2. Automatización industrial  

La ingeniería electrónica ha sobresalido en las últimas décadas, su progreso 

acelera el desarrollo industrial y fortaleces a la ciencia moderna. La 

automatización industrial es una gran rama de la ingeniera electrónica que 

aplica la integración de tecnología en los campos del control automático 

industrial, los sistemas de control y a la supervisión de datos, la instrumentación 

industrial, el control de procesos y redes de comunicación industrial (Romero & 

Romero, 2019). 

La utilización de tecnología para automatizar procesos industriales requiere 

personal capacitado en el diseño, mantenimiento, operación y optimización de 
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sistemas automáticos. Las instituciones de educación superior forman 

ingenieros electrónicos con estas capacidades, mediante planes de estudios 

basados en las tecnologías y dispositivos de punta.  

En el estudio de Páez, Zabala, & Zamora (2015), “Se identifican los requisitos 

del sector industrial y empresarial, en automatización, se analizan las temáticas 

y metodologías utilizadas en la asignatura en Instituciones de Educación 

Superior y se hace una propuesta curricular en programas de pregrado en 

Ingeniería Electrónica. La propuesta está enmarcada en una metodología de 

enseñanza-aprendizaje mediante el desarrollo de hardware y software para 

asignaturas teórico-prácticas. La estructura propuesta se ha denominado 

“Micro áreas de aprendizaje”, y está orientada a la construcción del 

conocimiento con el estudiante, como eje central, proceso en el cual él escoge 

una línea de desarrollo en ciclos básicos y electivos. La propuesta diseñada 

permite abarcar de forma organizada las temáticas y prácticas que requiere el 

sector industrial y empresarial en la formación de ingenieros electrónicos, en el 

área de automatización (p. 22). 

 

Figura 1. Automatización industrial 



 

9 
 

Fuente: Revista de Robot (2020) 
 
 

2.3. Tecnología de automatización  

La descripción tecnológica del automatismo es el conjunto de elementos físicos 

que lo conforman. Los elementos que conforman son los sensores los 

actuadores y el sistema de control. Por otra parte, está la descripción funcional, 

que se refiere a las características de funcionamiento del sistema 

automatizado. 

Los sensores son los elementos que permiten obtener información de lo que 

sucede en el proceso. Se puedan distinguir en dos tipos de sensores: 

 Detectores: son los sensores que proporcionan una salida binaria, 

utilizados masen los automatismos secuenciales.  

 Captadores: son los sensores que proporcionan una salida continua 

proporcional a una magnitud física. Esta salida puede ser analógica (en 

tensión o en corriente), o digital (codificada en binario, o en forma de 

pulsos). Los captadores se utilizan en los sistemas de control continuo 

(como los PID), en los que se controla una variable continua. En 

automatismos secuenciales también son frecuentes, utilizándose el valor 

continuo para obtener un valor binario mediante comparación con un 

límite determinado (Triviño, 2018). 

Las industrias hoy día, están obligadas a utilizar nuevos sistemas que soporten 

la dinámica a la que se enfrentan las organizaciones, sin embargo, los sistemas 

actuales de las empresas carecen de este dinamismo, lo que muchas veces 

imposibilita la implementación de nuevas funcionalidades a los procesos de 

producción autónomos, debido a la poca flexibilidad y agilidad de responder a 

la dinámica de los estilos de producción que se experimentan hoy día (Mejía, 

Jabba, Carrillo, & Caicedo, 2019). 

La evolución de las tecnologías de la información ha incrementado la 

posibilidad de tener una nueva visión acerca de los procesos de manufactura 
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en el área de la automatización industrial, cuyo reto se centra en la flexibilidad 

y reconfiguración de éstos. Muestra cómo se encuentran configurados alguno 

de los sistemas de automatización en la actualidad. 

 

 

Figura 2. Sistema de Automatización 

Fuente: Mejía, Jabba, Carrillo, & Caicedo (2019). 

 

Actualmente, existen algunos paradigmas que ayudan a afrontar los retos que 

pueden llegar a presentarse en el área de la automatización industrial; uno de 

estos paradigmas son los sistemas holónicos de manufactura, cuya 

característica permite que los componentes de fábrica sean modelados como 

holones, los cuales son entidades de carácter autónomo y que cooperan entre 

sí, permitiendo desarrollar sistemas de producción más eficiente, con mayor 

resistencia a perturbaciones que puedan presentarse, con una facilidad de 

adaptación a los cambios y sobre todo más robustos (Vargas, 2016). 

2.4. Protocolo de comunicación industrial  

En el campo de la eléctrica al expresar muchas veces la frase protocolos de 

comunicación industrial, conocemos el termino, pero no queda establecido con 

claridad a la que se refiere. El protocolo de comunicación industrial es un 
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conjunto de reglas que permiten el continuo intercambio de datos entre un 

grupo de dispositivos que estén montados sobre una red. A continuación, se 

muestra los principales protocolos utilizados (Etchart & Martinovic, 2018). 

 

Figura 3. Protocolo de comunicación industrial  

Fuente: Etchart & Martinovi (2018) 

 Con el avance de la tecnología los procesos han tenido niveles en que su 

característica principal debe responder a las necesidades la intercomunicaron 

en tiempo real. Los protocolos que se usan actualmente en la industria 

proceden de las mejoras implantadas de los antiguos protocolos, lo que se 

fundamentaban en comunicación de tipo serie (Simón, 2016). 

Se denomina protocolo de comunicación a un conjunto de normas usada para 

permitir que dos o más equipos forman parte de un sistema puedan establecer 

una trasferencia de datos entre sí.  Este varía en función a las necesidades de 

transmisión de información según el caso, este puede ser la distancia, 

capacidad, velocidad o medio de transmisión. (Chaupis, 2018). 

2.5. Comunicación maestro-esclavo  
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Se basa en la transferencia de datos entre dos o más elementos, siendo los 

maestros los dispositivos programados para ejercer el control de la 

comunicación, de los tiempos de ejecución y de inicia de proceso ente otras 

variables, según la programación establecida. Los elementos configurados 

como esclavos se limitan únicamente a ejecutar acciones en base a los 

procesos dictados por los dispositivos maestros (Piundo, 2018). 

 

Figura 4. Comunicación maestro-esclavo 

Fuente: Programarfacil.com (2020) 
 

2.6. Ethernet  

Es un protocolo de red, en noveles para aplicaciones de automatización 

industrial. Basado en los protocolos estándar TCP/IP (Protocolo de Control de 

Transmisión/Protocolo Internet), utiliza hardware y software Ethernet para 

establecer un nivel de protocolo para configurar, acceder uy controlar 

dispositivos de automatización industrial (Cruz N. , 2017). 

De acuerdo a Dicao & Veliz (2019), indica que el protocolo de red Ethernet/IP 

está basado en el protocolo de control e información (CIP), utilizando en 
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DeviceNet ™ y ControlNet ™. Basados en esos protocolos, En Ethernet/IP 

ofrece un sistema integrado completo, desde la planta industrial hasta la red 

central de la empresa, Se muestra una red ethernet aplicado a la 

automatización industrial. 

 

Figura 5. Ethernet 

Fuente: Dicao & Veliz, (2019) 

 

 

2.7. Redes de comunicación industrial  

Según el autor Cruz (2018), en su estudio de “Aplicación del sistema de control 

distribuido en la automatización industrial utilizando plantas didácticas con 

variables típicas”, donde tratan de un modelo de automatización CIM (Computer 

Integrated Management) la integración de los diferentes equipos y dispositivos 

existentes en el sistema de automatización se realiza dividiendo las tareas de 

forma jerárquica; para ello se definen cuatro niveles que se caracterizan por el 

tipo de información y procesamiento diferentes; por lo cual, se requieren de 

interfaces de comunicación que favorezcan la coordinación de todos los 

elementos. 
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Figura 6. Redes de comunicación industrial 

Fuente: Cruz V (2018) 

 

Este modelo de automatización es el más difundido por la ISO (International 

Standard Organization) en el ambiente de producción continua y especifica 

cuatro niveles. 

2.8. Clasificación de redes industriales  

Las redes fueron diseñadas para la necesidad presentada en la industria en 

particular, por lo cual también para ser incompatible entre ellas. Luego fueron 

estandarizadas de acuerdo a la norma IEC 6118, estableciendo 8 protocolos 

principales. La diferencia entre las redes y su utilización radica en algunos 

puntos como el sector o región, las velocidades de trasferencia de datos que a 

la vez repercute a las distancias máximas de extensión, cantidad de nodos, 

medios físicos, entre otras. Entre las más reconocidas se tiene a Profinert, 

Fieldbus Foundation entre otras (Llorenç, 2019). 

2.9. Maleta didáctica 

La maleta didáctica de servomotores es un módulo portátil que simula a través 

de controladores y actuadores los movimientos de los procesos industriales que 

serán visualizados en una pantalla HMI. 
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Figura 7. Maleta didáctica 

Fuente: (Tene & Bravo, 2019) 

 

2.10. Autómata  

Un autómata o también conocido como PLC es un dispositivo de control que 

tiene una memoria reprogramable para guardar instrucciones y poder realizar 

las funciones de control de entrada y salidas, temporizar, contar, hacer 

aritmética, manipular datos registros entre otras. Un autómata capta señales 

provenientes de una maquina o un proceso, las compara contra un programa y 

activa las salidas pertinentes de acuerdo con el proceso (Rivera, Paucar, & 

Chafloque, 2019). 
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Figura 8. Autómata 

Fuente: Rivera, Paucar, & Chafloque (2019) 

 

 

2.11. Entrenador PLCS  

Un entrenador es un sistema mediante el cual se aprende o se practica utilizar 

cierta tecnología. Así pues, lo más comunes son los entrenadores de PLCs, así 

pues, los más comunes son los entrenadores de PLCs, estos facilitan el 

aprendizaje en la programación de PLCs, permitiendo simular y tastear ciertas 

aplicaciones mediante el uso de periféricos como son indicadores Leds 

conectados a las salidas o interruptores o pulsadores en las entradas 

(Bustamante, 2018). 

 

Figura 9. Entrenador PLCS 

Fuente: Bustamante (2018). 
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El estudio de González & Motta (2019), determinar el desempeño de la 

tecnología de comunicación por líneas de potencia (PLC) para la transmisión 

de datos a través de las redes eléctricas, específicamente las redes de 

distribución modernas conocidas cómo redes inteligentes. Se realizará una 

selección de las tecnologías más recientes, para su implementación en redes 

de distribución, para identificar su comportamiento y el aporte que este tipo de 

tecnología brinda a las nuevas tendencias de redes inteligentes de distribución.

  

2.12. Descripción del PLC  

Es donde se procederá a conectar el maestro, por medio del programa de 

configuración de la red, el controlador lógico programable PLC reconocerá los 

esclavos conectados a la red y ejecutará la lógica de lectura y escritura de datos 

entre las entradas y salidas de los esclavos. El PLC envía señales a través del 

maestro, que es encargado de la transmisión y recepción de los datos en la red. 

La siguiente figura y tabla detallan las partes de un PLC (Villamar & Villon, 

2015). 
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Figura 10. Descripción del PLC 

Fuente: Villamar & Villon (2015) 
 

2.13. Panel View 

Un PanelView es una pequeña pantalla que contiene una interfaz que se 

comunica con un PLC y nos permite interactuar con datos, entradas, salidas y 

procesos de este (Abarca, 2017). 

 

Figura 11. Panel View 
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Fuente: Abarca (2017) 
 

 

2.13.1. Panel View C400. 

Los terminales PanelView Component son dispositivos de interfaz de operador 

que permiten monitorear y controlar dispositivos conectados a un controlador. 

Las aplicaciones HMI se crean mediante una aplicación de web mientras su 

computadora está conectada directamente al terminal. Es posible ver el 

resultado directo en la pantalla del terminal sin tener que hacer primero una 

descarga. Los terminales pueden conectarse a un explorador mediante un 

puerto USB o una conexión de red Ethernet. Su computadora debe tener por lo 

menos un procesador Intel Pentium M de 1400 MHz, con 512 MB de RAM. 

Usted debe introducir la dirección IP del terminal PanelView Component en el 

campo de dirección de su explorador (Pulley & Flores, 2019). 

Puede encontrar la dirección IP en la pantalla de configuración del terminal bajo 

Communications. La ventana PanelView Explorer Startup tiene un vínculo File 

Transfer para transferir archivos hacia y desde el medio físico de 

almacenamiento del terminal. Los nombres de archivos y los nombres de tags 

deben comenzar con un carácter alfa (Cevallos & Huiracicha, 2015). 
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Figura 12. Panel View C400 

Fuente: Cevallos & Huiracicha (2015). 

 

 

2.14. Micro 850  

El PLC Micro 850 es un controlador lógico programable que pertenece a la 

gama media de Allen Bradley, admiten hasta 132 entradas y salidas, tiene un 

puerto de programación USB, un puerto serie para comunicaciones RS-232 y 

RS-485 y se comunica a través de EtherNet /IP (Ramos, 2017). 

Los sistemas de controladores lógicos programables Micro850 están diseñados 

para aplicaciones de control de máquinas independientes más grandes que 

requieren comunicaciones flexibles y mayores capacidades de E/S. Estos 

controladores admiten hasta 132 puntos de E/S con E/S de alto rendimiento, 

interrupciones y movimiento de PTO, además de Ethernet incorporado y E/S 

de expansión 2085 (Siadén, 2016). 
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Figura 13. Micro 850 

Fuente: Elvatron (2020) 

 

2.14.1. Las características del Micro 850. 

 Ofrecer controladores de 24 puntos y 48 puntos. 

 Incluye entradas de contador de alta velocidad de 100 KHz de velocidad 

(HSC) en los modelos 24 VCC. 

 Brinda comunicaciones integradas mediante el puerto de programación 

USB, puerto serie no aislado (para las comunicaciones RS-232 y RS-

485) y puerto Ethernet. 

 Admite hasta cinco módulos enchufables Micro800™. 

 Admite hasta cuatro módulos de E/S de expansión Micro850®, hasta 132 

puntos de E/S. 

 Brinda capacidades de movimiento integradas al aceptar hasta tres ejes 

con Salidas de tren de impulso (PTO). 

 Se comunican a través de EtherNet/IP™. 

 Funciona en temperaturas de -20 a 65 °C (de -4 a 149 °F). 

 Admite una tarjeta microSD™ para transferencia de programas, registro 

de datos y administración de recetas mediante un módulo enchufable 

(Romero C. , 2017). (Allan Bradley, 2013) 
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Figura 14. Ubicación del Micro 850 

Fuente: (Siadén, 2016). 

 

2.15. Software de programación. 

El software Connected Components Workbench es usado por toda la familia de 

controladores Micro800, así como por otros productos tales como HMI 

PanelView Component y variadores PowerFlex. Basado en la tecnología de 

eficacia comprobada Visual Studio de Microsoft y Rockwell Automation, el 

nuevo software proporciona programación de controlador, configuración de 

dispositivo e intercambio de datos con el editor HMI para productos de operador 

PanelView Component. Además, el software es compatible con tres lenguajes 

de programación IEC estándar: diagrama de lógica de escalera, diagrama de 

bloques de funciones y texto estructurado. Para mayor seguridad, todos los 

controladores Micro800 cuentan con protección de contraseña (Reinoso, 2016). 
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Figura 15. Software que usa el micro 850. 
Fuente: Reinoso (2016). 

 

2.16. Power flex serie 525 

Los variadores de CA PowerFlex 525 cuentan con un diseño innovador y 

modular para admitir una rápida y fácil instalación y configuración. La nueva 

generación de variadores compactos ofrece comunicación EtherNet/IP™, 

programación USB y características de seguridad estándar incorporadas. Los 

variadores PowerFlex 525, que ofrecen calificaciones de alimentación eléctrica 

de 0.4 a 22 kW (0.5 a 30 Hp) con clases de voltaje global de 100 a 600 V, 

brindan una variedad de opciones de control de motores y montaje flexible. 

El variador de CA PowerFlex 525 funciona a temperaturas de hasta 70 °C (158 

°F) y es ideal para aplicaciones como transportadoras, ventiladores, bombas y 

mezcladoras (Ascanio & Sandoval, 2018). 

 

Figura 16. Power flex serie 525 
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Fuente: Ascanio & Sandoval (2018) 

 

2.16.1. Características del Power Flex 525. 

 Clasificaciones de potencia de 0.4 a 22 kW / 0.5 a 30 Hp en voltajes 

globales de 100 a 600 V 

 Cuenta con un diseño modular con un núcleo de control desmontable e 

innovador que permite la instalación y la configuración del software de 

forma simultánea. 

 Ofrece un amplio rango de control de motores, incluidos los volts por 

Hertz, el control vectorial sin sensores y el control vectorial de velocidad 

de bucle cerrado 

 Admite una integración transparente con el entorno Logix y las redes 

Ethernet/IP con Ethernet/IP™ incorporada. 

 Opera a temperaturas ambiente altas hasta de 70 °C (158 °F) con 

reducción del régimen nominal de corriente y un juego de ventiladores 

del módulo de control. 

 Ofrece una medida compacta en relación con su rango de potencia y 

montaje Zero Stacking™ con ranuras de flujo de aire de 50 mm. 

 Brinda un control de motores de imanes permanentes para mejorar la 

eficiencia energética y reducir los costos relacionados. 

 Cuenta con desconexión de par segura, la cual tiene certificación 

PLd/SIL2 Cat 3; desconecta la potencia de rotación al motor sin 

desconectar la alimentación eléctrica desde el variador para una puesta 

en marcha más rápida después de una demanda en el sistema de 

seguridad (Palacios, 2016). 

 

2.17. Trasformador de control  

Se denomina trasformador a un dispositivo electrónico que permite aumentar o 

disminuir la tensión en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la 

potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un trasformador 

ideas, es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales presente un 
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pequeño porcentaje de perdidas, dependiendo de su diseño y tamaño entre 

otros factores (Iquise, 2018). 

El trasformador es un dispositivo que convierte la energía eléctrica alterna de 

un cierto nivel de tensión, en tensión alterna de otro nivel de tensión, basándose 

en el fenómeno de la inducción electromagnética. Está constituido por dos 

bobinas de material conductor, devanadas sobre un nucleó cerrado de material 

ferromagnético, pero aisladas entre si eléctricamente. La única conexión entre 

las bobinas la constituye el flujo magnético común que se establece en el 

núcleo. Este es fabricado bien sea de hierro o de láminas apiladas de acero 

eléctrico, aleación apropiada para optimizar el flujo magnético (Ccapa, 2019). 

 

Figura 17. Trasformador de control 

Fuente: Ccapa (2019) 

 

2.18. Base de portafusiles  

Estos pueden utilizarse para la protección contra sobrecargas y cortocircuitos 

de las líneas eléctricas, para la protección y el mando de los motores, así como 

para la protección de las instalaciones eléctricas. Estos equipos pueden 

asegurarse la desconexión, pero no son adecuado para el aislamiento, por lo 

que no pueden ser utilizados como interruptor seccionador (Hermenegildo & 

Orellana, 2015). 
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Figura 18. Base Portafusiles 

Fuente: Hermenegildo & Orellana (2015) 
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3. MARCO METODOLOGICO 

 
3.1. Diseño de modulo didáctico 

En el desarrollo de este proyecto de titulación se realizó un plano en AutoCAD 

para el diseño de la maleta didáctica. 

Por dentro del módulo didáctico está colocado un autómata programable de la 

marca Rockwell Automation, un panel táctil C400, relés, selectores, pulsadores, 

luces piloto, breaker, fuente de voltaje 2080-PS120-240VAC de Allen Bradley, 

motor inducción de 50/60Hz y 1300/1550 RPM, variador de frecuencia power 

flex525, guardamotores.  

 

Figura 19. Plano 2d de la maleta. 

 
En la figura (19), se encuentra el plano en 2d, donde se refleja las medidas 

internas de la maleta didáctica portátil, también se observa cómo se verán los 

componentes al momento de instalarlo en la maleta. 



 

28 
 

 

Figura 20.Plano 3d de la maleta. 

 
3.2. El cuerpo del módulo didáctico. 

La estructura de la maleta didáctica está elaborada con plástico de polietileno 

reforzado tiene forma de una maleta con un gancho de esta manera se 

consigue tener una mejor movilización, internamente tiene una lámina metálica 

frontal donde irá todos los equipos antes mencionados a la vista de los 

estudiantes para su fácil manipulación y una lámina metálica en los ángulos 

laterales para que funcionen como base para los equipos y de esta forma 

proteger las conexiones. 

 
 

 
 

Figura 21.Lamina metálica antes del ponchado. 

En la figura (22) se observa el calado de la lámina, este calado se realizó para 

poner las luces pilotos de un diámetro de 22mm, selectores diámetro de 22mm, 

este trabajo se hizo de forma casera con un taladro. Antes de poner las luces y 
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selectores se realiza el calado del HMI que es de forma cuadrada, se realiza 

antes de la instalación de los otros equipos para no ocasionar un daño con la 

vibración del taladro. 

 

 
 

Figura 22.Calado, ponchado y pintado de láminas metálicas. 

 
En la figura (21)  se encuentra el diseño de la lamina metalica de proteccion 

para los cableados, donde en la figura (22) se refleja la imagen real de la lamina 

con el ponchado y calado para las luces piloto. 

 

Figura 23.Modulo didáctico. 

 

3.3. Desarrollo de plano eléctrico  

Los planos eléctricos se realizaron en el programa de AutoCAD, para 

dimensionar e implementar las conexiones eléctricas. 
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En la figura (24) se observa los planos de potencia de la maleta didactica los 

cuales es una parte fundamental del proyecto de titulacion por motizo que se 

encuentra el variador de frecuencia. 

 

 

Figura 24.Arquitectura de red Global. 

 

 

Figura 25.Planos de potencia. 

 
En la figura (25) se encuentra el plano del sistema de control de la maleta 

didactica donde se encuentra el micro 850 y el HMI, estos planos se realizaron 

para dimensionar la maleta didactica y de esta manera se implemento de forma 

mas conveniente. 
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Figura 26. Protecciones del sistema de control 

 
La protecion principal de la maleta didactica es un braker de 2 polos 20  

amperios y el breaker secundario es de  1 polo 4 amperios, la carga nominal  

del modulo es de 2.8 amperios este valor se saco mediante una medicion con 

el amperimetro en el cable de alimentacion principal como podemos observar 

en la figura (27) ,  se puso un breaker principal de mayor amperaje por motivo 

que en la maleta didactica  su funcion principal es como seccionador,el breaker 

secundario es dedicado al control. 

 
Figura 27.Medición amperímetro. 

 
 

3.4. Autómata programable 

Este proyecto cuenta con un controlador Micro850 de la marca Allen-Bradley, 

que se sitúa en la maleta didáctica portátil, admiten hasta 132 puntos de 

entradas y salidas de alto rendimiento, contiene Ethernet incorporado y este 
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controlador permite una memoria microSD. En el proyecto se usa la 

comunicación a través de EtherNet/IP la cual se observa a través del HMI que 

se encuentra en la maleta didáctica en la parte superior de la placa metálica.  

En la figura (28) se encuentra el Controlador Micro850 que se implementó en 

el módulo didáctico, con sus cables de conexión en las entradas y salidas del 

dispositivo. 

 

 

 

Figura 28. Micro 850 implementado 

 
En la figura (29 y 30) se observa las conexiones que se realizan dentro del PLC 

con los dispositivos que se implementaron como entradas y salidas en la maleta 

didáctica portátil, es fundamental realizar estos planos de entradas y salidas 

por motivo que si en algún instante se desconecta un cable de esta manera se 

podrá resolver de una forma más fácil y correcta. 
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Figura 29. Entradas del PLC embebidas 

 
 

 
 

Figura 30. Salidas del PLC embebidas 

 

En las tablas 1 ,2 se observará la aplicación de las entradas y salidas de la 

maleta didáctica. Las entradas son las condiciones para la ejecución de la 

maleta didáctica mediante el hardware, utilizando los pulsadores y selectores, 

como se examina en la tabla (1) podemos ver que se encuentra el paro de 

emergencia que se usa al momento de que exista alguna falla, selectores se 

usan para las demás condiciones que se emplearon en las 10 practicas. Los 

dispositivos de salida son aquellos que responden a las señales que reciben 
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del PLC, como las luces pilotos que se colocaron en este proyecto de titulación 

como se visualiza en la tabla (2). 

En la tabla (1 y 2) pertenecen a las varias del micro850 que se encuentra 

implementado en la maleta didáctica 

 
ENTRADAS 
 
 
VARIABLE NOMBRES TIPOS DE DATOS 
I0.0 PARO DE EMERGENCIA Boolean 
I0.1 PULSADOR DOBLE (VERDE) Boolean 
I0.2 PULSADOR DOBLE (ROJO) Boolean 
I0.3 SELECTOR 1.1 IZQUIERDA Boolean 
I0.4 SELECTOR 1.2 DERECHA Boolean 
I0.5 SELECTOR 2 Boolean 
I0.6 SELECTOR 3 Boolean 
I0.7 SELECTOR 4 Boolean 
I0.8 SELECTOR 5 Boolean 
I0.9 SELECTOR 6 Boolean 
I0.10 SELECTOR 7 Boolean 

 

Tabla 1.Entradas digitales del PLC. 

SALIDA 

VARIABLE NOMBRES TIPOS DE DATOS 

Q0.0 LUZ PILOTO (VERDE 1) Boolean 

Q0.1 LUZ PILOTO (VERDE 2) Boolean 

Q0.2 LUZ PILOTO (VERDE 3) Boolean 

Q0.3 LUZ PILOTO (VERDE 4) Boolean 

Q0.4 LUZ PILOTO (VERDE 5) Boolean 

Q0.5 LUZ PILOTO (ROJO 1) Boolean 

Q0.6 LUZ PILOTO (ROJO 2) Boolean 

Q0.7 LUZ PILOTO (ROJO 3) Boolean 

Q0.8 CONTACTOR K1 Boolean 
 

Tabla 2.Salida digitales del PLC 

 

3.5. Selectores 
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Para la maleta didáctica se usan un selector de tres posiciones y 6 selectores 

adicionales de dos posiciones, conectados internamente para las entradas 

digitales del Micro850, también se conecta a una fuente para poder alimentarlos 

y de esta manera eléctricamente cerrar el circuito. Estos selectores se ubicaron 

en este proyecto para de esta manera simular varios de los procesos de las 

practicas que realizamos. 

 

 

Figura 31.Selectores 

3.6. Motor 

Este proyecto cuenta con un motor inducción Luyan de 25W con 

1300/1550RPM, 50/60Hz con 200/220V. Conectado con el variador de 

frecuencia y un guardamotor para la protección del motor. 

De esta manera el estudiante podrá observar la practica mediante las elipses 

del motor.  

 
 

Figura 32.Motor 

3.7. Pulsadores  

Para la maleta didáctica se usan 3 pulsadores divididos en 2 pulsadores dobles 

para evitar un enclavamiento simultaneo y un pulsador para el paro de 

emergencia, conectados con entradas digitales del Micro850. 
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El pulsador de paro de emergencia es un interruptor de control por si existe 

alguna falla en el proceso, en las 10 practicas realizadas tiene condiciones de 

enclavamientos con el pulsador de paro de emergencia. 

 

 

 
Figura 33.Pulsador paro emergencia 

 

 
 

Figura 34.Pulsador 

 
3.3. Luces piloto 

Para este proyecto de titulación se usan 8 luces pilotos divididas en 5 luces 

pilotos color verde y 3 luces piloto color rojo, conectados internamente para 

trabajar con las salidas digitales del Micro850, las cuales son alimentadas con 

una fuente. Estas luces piloto representan los procesos que se realizaron en 

las 10 prácticas de este proyecto de titulación, mediante las luces piloto se 

podrá observar si se cumplen las condiciones de las practicas, teniendo en 

cuenta que cada practica tiene un nivel de dificulta diferente y condiciones 

diferentes. 
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Figura 35.Luces piloto 

 
3.4.  Variador de frecuencia 

Este proyecto cuenta con un variador de frecuencia power Flex 525 que tiene 

una desconexión de par segura, la cual tiene certificación PLd/SIL2 Cat 3, para 

el motor de inducción que se encuentra en la maleta didáctica. (Villabona, 2015) 

El variador de frecuencia es un equipo importante es este proyecto de titulación, 

porque él tiene su propia parametrización y también ocasiona un ahorro 

energético. Este equipo se parametrizo sin usar el software, solo usando el 

menú que tiene integrado, por ser un variador de frecuencia de alta gama tiene 

la opción de realizar la parametrización sin necesidad de conectarlo a un 

software, solo se tomó en cuenta la placa del motor que se usó. 

 

 
 

Figura 36.Variador de frecuencia implementado 

 
3.3. Hmi C400 

Para este módulo didáctico portátil fue usado un panel view C400 de la marca 

Allen-Bradley el tamaño de la pantalla 4.3 pulgadas contiene una capacidad de 
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resolución 480 x 272 al momento de realizar la comunicación se tiene en cuenta 

la resolución para no perder el escalamiento en la pantalla al momento de 

mostrar la visualización. Este HMI está ubicado en la parte superior de la placa 

metalica para que el estudiante pueda ver las gráficas, porque es considerado 

un interfaz humano máquina, la función principal del panel view C400 en este 

proyecto de titulación es mostrar información. 

En este proyecto de titulación, se utilizó el HMI como una herramienta para que 

estudiante pueda controlar varias de las practicas. 

 

 
 

Figura 37.HMI 

 
3.10. Relé de sobrecarga  

El relé de sobrecarga electrónico de marca Allen Bradley utilizado en este 

proyecto de titulación, es autoalimentado y su instalación es de la misma 

manera que los relés de sobrecarga tradicionales. 

 

 
 

Figura 38.Rele 
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3.11. Guardamotores 

En la maleta didáctica portátil se colocaron dos guardamotores de protección 

termomagnética de la marca Allen Bradley para la protección del motor con un 

amperaje regulable de 1.6 a 2.5 y contiene liberación térmica ajustable con 

reajuste mecánica, el amperaje se configuro con las características de la placa 

del motor. Los guardamotores empleados proporcionan un medio de 

desconexión para el circuito derivado del motor, contra cortocircuito. 

 
Figura 39.Guardamotor 

3.12. Breaker  

Para este proyecto de titulacion se utilizaron dos breaker, un breaker principal 

de 2 polos,20 amperios y un breaker secundario de un polo,4 amperios.Este 

dispositivo se coloco en la maleta didactica portatil como un elemento de 

proteccion , para cualquier cortocircuito que tenga la maleta no se dañen los 

equipos. 

 
Figura 40.Breaker 

3.13. Contactor 

En este proyecto de titulación se utilizó un contactor para la conexión de 

arranque directo para las maniobras de apertura y cierra de circuitos. Los 

motores al realizar un arranque directo absorben una gran punta de corriente, 
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por ese motivo se coloca el contactor que tiene la capacidad de cortar la 

corriente eléctrica. 

 

 

Figura 41.Contactor C3 

 
3.14. Software de programación 

El programa que es utilizado en este proyecto en la configuración de los 

dispositivos es Connected Components Workbench es aplicado por toda la 

familia de controladores Micro800, así como por otros productos tales como 

HMI PanelView Component y variadores PowerFlex que pertenece a la marca 

Allan Bradley.  

El software es compatible con tres lenguajes de programación IEC estándar: 

diagrama de lógica de escalera, diagrama de bloques de funciones y texto 

estructurado. (Allan Bradley, 2013) 

 
Figura 42. Connected components Workbench. 

 
En la figura (43) se observa la ventana principal del programa donde se 

encuentra la selección para un nuevo proyecto o para abrir programas 

anteriores. 
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Figura 43.Ventana principal del programa. 

 
3.15. Controlador PID 

El controlador usado para 2 de las 10 prácticas en este proyecto de titulación 

es un controlador PID, en el software Connected Components Workbench. 

 

𝑦 = 𝐾𝑝[(𝑏 ∗ 𝑤 − 𝑥) +
1

𝑇𝑖 ∗ 𝑠
∗ (𝑤 − 𝑥) +

𝑇𝑑 ∗ 𝑆

𝑎 ∗ 𝑇𝑑 ∗ 𝑠 + 1
∗ (𝑐 ∗ 𝑤 − 𝑥)] 

 

Donde: 

y: Valor de salida del algoritmo PID 

Kp: Ganancia proporcional 

s: Operador laplaciano 

b: Ponderación de la acción P 

w: Consigna 

x: Valor real 

Ti: Tiempo de integración 

a: Coeficiente para el retardo de la acción derivada 

Td: Tiempo derivativo 

c: Ponderación de la acción D (García, 2013) 

 

Estos parámetros se encuentran en el diagrama de bloques, que se observa 

en la siguiente figura. 
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Figura 44.Diagrama bloque. 

Fuente:  (García, 2013) 
4. PRÁCTICAS DE LABORATORIO 
 
4.1 . Practica N.-1 
 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 
Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA: 
 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

PRÁCTICA: 1 TITULO DE PRÁCTICA: 

Marcha y Paro de un motor mediante enclavamiento. 

OBJETIVOS: 

Efectuar la técnica básica de enclavamiento. 

Aplicar las herramientas de automatización como set y reset para generar 

enclavamientos. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Realizar una lógica para controlar el arranque directo de dos motores, ambos 

arranques deben estar compuestos por una señal de marcha y una de paro 

independiente para cada motor, además colocar un paro de emergencia que 

deshabilitara ambos motores al mismo tiempo. 

Para el primer motor se debe utilizar la técnica básica de enclavamiento, utilizar un 

pulsador de marcha y un pulsador de paro. Para el segundo motor se debe utilizar 

las herramientas de Set y Reset a través de dos selectores de 2 posiciones. 

*Las señales de marcha, paro e indicadores deben ser a través de los pulsadores, 

selectores, paro de emergencia y luces piloto. 

 
TABLA DE VARIABLES:  
 
NAME ALIAS DATA TYPE 
_IO_EM_DO_00 RUN_M1 BOOL 
_IO_EM_DO_01 RUN_M2 BOOL 
_IO_EM_DO_05 FALLA_T_M1 BOOL 
_IO_EM_DO_06 FALLA_T_M2 BOOL 
_IO_EM_DO_07 P_EMERGENCIA BOOL 
_IO_EM_DI_00 P_PARO_EMERG BOOL 
_IO_EM_DI_01 P_MARCHA_M1 BOOL 
_IO_EM_DI_02 P_PARO_M1 BOOL 
_IO_EM_DI_05 P_FALLA_T_M1 BOOL 
_IO_EM_DI_06 P_MARCHA_M2 BOOL 
_IO_EM_DI_07 P_PARO_M2 BOOL 
_IO_EM_DI_08 P_FALLA_T_M2 BOOL 

Tabla 3. Variables prácticas 1. 

4.2 . Practica N.-2 
 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 

Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA: 

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

PRÁCTICA: 2 TITULO DE PRÁCTICA:  

Arranque Delta Estrella de un Motor. 
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OBJETIVOS: 

Desarrollar un arranque delta estrella, usando los recursos del programa. 

Generar un uso correcto de los contactos en la programación. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Llevar a cabo un arranque en delta estrella, por medio de los recursos del programa, 

para esta práctica se debe simular el uso de tres contactores a través de luces piloto 

mediante los cuales se hará el arreglo eléctrico que compone un arranque de este 

tipo, para realizar la secuencia debe utilizar un temporizador con retardo a la 

conexión y si llegase a presionarse el pulsador de paro o el paro de emergencia se 

debe desactivar todo inmediatamente. 

*Las señales de marcha, paro e indicadores deben ser a través de los pulsadores, 

selectores, paro de emergencia y luces piloto. 

 

TABLA DE VARIABLES: 

 

NAME ALIAS DATA TYPE 

_IO_EM_DO_00 RUN_K1 BOOL 

_IO_EM_DO_01 RUN_K2 BOOL 

_IO_EM_DO_02 RUN_K3 BOOL 

_IO_EM_DO_05 FALLA_TERMICA BOOL 

_IO_EM_DO_06 P_EMERGENCIA BOOL 

_IO_EM_DI_00 P_PARO_EMERG BOOL 

_IO_EM_DI_01 P_MARCHA_M1 BOOL 

_IO_EM_DI_02 P_PARO_M1 BOOL 

_IO_EM_DI_05 FALLA_T_M1 BOOL 
Tabla 4. Variables prácticas 2. 

 
 

4.3. Practica N.-3 

 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: ASIGNATURA:  
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Ingeniería Electrónica AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

PRÁCTICA: 3 TITULO DE PRÁCTICA:  

Secuencia temporizada de arranque de 

generadores. 

OBJETIVOS: 

Generar una utilización correcta de los temporizadores en la automatización. 

Realizar el uso idóneo de las salidas de la maleta didáctica. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Simular la falta de energía eléctrica desde el punto de la red eléctrica publica,  a 

través de un selector simular la activación de esta señal, cuando esto ocurra se debe 

iniciar la secuencia de arranque de tres generadores, debe existir un (X) tiempo de 

arranque entre generador y generador, la secuencia se detiene si se presión el paro 

de emergencia y los generadores se desactivan cuando la señal de falta de energía 

eléctrica en la red pública se desactive, la activación de cada generador debe ser 

representado por una luz piloto. 

*Las señales de marcha, paro e indicadores deben ser a través de los pulsadores, 

selectores, paro de emergencia y luces piloto. 

 

 

TABLA DE VARIABLES: 

 

NAME ALIAS DATA TYPE 

_IO_EM_DO_00 RUN_G1 BOOL 

_IO_EM_DO_01 RUN_G2 BOOL 

_IO_EM_DO_02 RUN_G3 BOOL 

_IO_EM_DO_07 L_P_EMERGENCIA BOOL 

_IO_EM_DI_00 P_PARO_EMERGENCIA BOOL 

_IO_EM_DI_01 START_GENERADORES BOOL 

_IO_EM_DI_02 STOP_GENERADORES BOOL 
Tabla 5. Variables prácticas 3. 

4.4. Practica N.-4 
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GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 

Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA: 

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

PRÁCTICA: 4 TITULO DE PRÁCTICA:  

Control de productos aprobados vs rechazados en línea 

de producción. 

OBJETIVOS: 

Llevar a cabo las herramientas de simulación en el software workbench. 

Realizar la correcta utilización de las funciones aritméticas. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Simular el control de producción de una línea de tapas donde se simula el conteo 

general de tapas fabricadas a través de un selector y otro selector decide si la tapa 

es considerada como una buena o mala tapa, para esta lógica no se pueden utilizar 

contadores. En distintas variables se debe mostrar la cantidad de tapas totales 

procesadas y la cantidad de tapas buenas procesadas. 

*Las señales de marcha, paro e indicadores deben ser a través de los pulsadores, 

selectores, paro de emergencia y luces piloto. 

 

 

TABLA DE VARIABLES: 

 

NAME ALIAS DATA TYPE 

_IO_EM_DO_00 OPERANDO BOOL 

_IO_EM_DI_00 P_EMERGENCIA BOOL 

_IO_EM_DI_01 P_MARCHA BOOL 

_IO_EM_DI_02 P_PARO BOOL 

_IO_EM_DI_05 S_SIMU_BOTELLA_OK BOOL 

_IO_EM_DI_06 S_SIMU_BOTELLA_MALA BOOL 
Tabla 6. Variables prácticas 4. 
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4.5. Practica N.-5 

 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 

Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA: 

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

PRÁCTICA: 5 TITULO DE PRÁCTICA:  

Sistema de llenado y vaciado de tanque, proceso 

supervisado y controlado desde HMI. 

OBJETIVOS: 

Efectuar una simulación en el HMI teniendo una comunicación con el PLC. 

Generar bucle controlado para simulación de llenado de tanque. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Realizar un sistema de llenado automático, se debe integrar un Set Point de nivel 

desde el HMI, y una vez se dé marcha a través de un botón en el HMI se debe activar 

la bomba para llenar el tanque, el ciclo de llenado debe ser a través de un bucle 

temporizado, es decir, a través de temporizadores; simultáneamente se puede 

activar la electroválvula de vaciado para descargar la sustancia del tanque, 

considerar las protecciones eléctricas mínimas para el sistema. 

 

TABLA DE VARIABLES: 

 

NAME ALIAS DATA TYPE 

_IO_EM_DO_00 L_MARCHA BOOL 

_IO_EM_DO_01 M1_ON BOOL 

_IO_EM_D0_02 EV_ACTIVA BOOL 

_IO_EM_DO_05 L_PARADA BOOL 

_IO_EM_DO_06 L_FALLA BOOL 

_IO_EM_DI_00 PARO_EMERGENCIA BOOL 

_IO_EM_DI_01 P_MARCHA BOLL 

_IO_EM_DI_02 P_PARO BOOL 

_IO_EM_DI_05 SEL_ACT_VACEADO BOOL 
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Tabla 7. Variables prácticas 5. 

4.6. Practica N.-6 

 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 

Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA: AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

PRÁCTICA: 6 TITULO DE PRÁCTICA:  

Control de seguridad en línea de ciclopentano, 

proceso supervisado y controlado desde HMI. 

OBJETIVOS: 

Llevar a cabo la utilización de un potenciómetro, mediante una lógica programada. 

Escalar apropiadamente el canal de entradas analógicas. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Realizar un sistema de supervisión en tiempo real utilizando un HMI, a través de 

un potenciómetro se regulará la presión de amoniaco, escalar le señal analógica 

de voltaje 0-10 a una señal en 0-250PSI, deben existir dos presiones una de 

presión alta y otra de baja, utilizando el mismo potenciómetro se realizará un 

arreglo matemático en el PLC para simular las 2 señales. 

Recordar escalar apropiadamente el canal de entradas analógicas para el 

potenciómetro. 

 

TABLA DE VARIABLES: 

 

NAME ALIAS DATA TYPE 

_IO_EM_DO_00 L_OK BOOL 

_IO_EM_DO_05 L_ALARMA_SUCCION BOOL 

_IO_EM_D0_06 L_ALARMA_DESCARGA BOOL 

_IO_EM_DI_05 SEL_SIMU_FALLA_SUCCION BOOL 

_IO_EM_DI_06 SEL_SIMU_FALLA_DESCARGA BOOL 
 

Tabla 8. Variables prácticas 6. 
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4.7. Practica N.-7 

 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 

Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA: AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

PRÁCTICA: 7 TITULO DE PRÁCTICA:  

Contador de llenado de botellas en línea de 

producción modular, proceso supervisado y 

controlado desde HMI. 

OBJETIVOS: 

Comunicar el HMI y el PLC, en tiempo real y mostrar las cantidades de las botellas 

procesadas en el HMI. 

Aplicar contadores ascendentes para el conteo de botellas llenadas. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Realizar un sistema de llenado de botellas en tiempo real utilizando un HMI, se debe 

ingresar la cantidad de botellas a llenar desde el HMI y el PLC se encargar de 

procesar esa cantidad de botellas. Debe existir un botón de marcha para iniciar el 

programa, un ingreso número para el ingreso de la cantidad de botellas a procesar 

y un botón reinicio de los contadores, además es posible detener el proceso en 

cualquier instante. 

 

TABLA DE VARIABLES: 

NAME ALIAS DATA TYPE 

_IO_EM_DO_00 L_OK BOOL 

_IO_EM_DO_01 L_ALARMA_SUCCION BOOL 

_IO_EM_D0_02 L_ALARMA_DESCARGA BOOL 

STAR _LLENADO STAR _LLENADO BOOL 

HMI_MARCHA HMI_MARCHA BOOL 
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HMI_PARO HMI_PARO BOOL 

HMI_BOTELLAS_LLENAR HMI_BOTELLAS_LLENAR DINT 

HMI_BOTELLAS_LLENADO HMI_BOTELLAS_LLENAD DINT 

ANI_BOTELLAS ANI_BOTELLAS BOOL 
 

Tabla 9. Variables prácticas 7. 

4.8. Practica N.-8 

 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 

Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA: AUTOMATIZACION 

INDUSTRIAL 2 

PRÁCTICA: 8 TITULO DE PRÁCTICA:  

Aplicación de recetas para asignación de tiempos 

de producción en proceso empaquetado, proceso 

supervisado y controlado desde HMI. 

OBJETIVOS: 

Establecer el uso de los temporizadores adecuadamente en el HMI.   

Realizar un aprendizaje del manejo de recetas en el ámbito de automatización 

industrial. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Control de línea de producción conformada por 3 etapas, cada etapa tiene sus 

respectivo ingrediente y mínimo debe ser configurado 3 recetas. 

Parámetros: 

 Cada etapa debe tener 3 recetas. 

 Cada receta debe tener 3 ingredientes. 

 Las variables de los ingredientes deben ser valores numéricos. 

Realizar una pantalla en el HMI donde se pueda supervisar y ejecutar el 

proceso. 

Parámetros: 

 El diseño en el HMI debe tener un botón de marcha. 
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 El diseño en el HMI debe tener un botón de paro. 

 Se debe seleccionar la receta desde el HMI. 

 Se debe poder cambiar de receta durante el proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA DE VARIABLES: 

 

NAME ALIAS DATA TYPE 

HMI_RECETA_3 HMI_RECETA_3 BOOL 

INGRED_1_RECT_1 INGRED_1_RECT_1 INT 

INGRED_2_RECT_1 INGRED_2_RECT_1 INT 

INGRED_3_RECT_1 INGRED_3_RECT_1 INT 

INGRED_1_RECT_2 INGRED_1_RECT_2 INT 

INGRED_2_RECT_2 INGRED_2_RECT_2 INT 

INGRED_3_RECT_2 INGRED_3_RECT_2 INT 

INGRED_1_RECT_3 INGRED_1_RECT_3 INT 

INGRED_2_RECT_3 INGRED_2_RECT_3 INT 

INGRED_3_RECT_3 INGRED_3_RECT_3 INT 

HMI_MARCHA HMI_MARCHA BOOL 

HMI_PARO HMI_PARO BOOL 

ING_1_ACTUAL ING_1_ACTUAL INT 

ING_2_ACTUAL ING_2_ACTUAL INT 

HMI_RECETA_1 HMI_RECETA_1 BOOL 

HMI_RECETA_2 HMI_RECETA_2 BOOL 

ING_3_ACTUAL ING_3_ACTUAL INT 

 

Tabla 10. Variables prácticas 8 
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4.9. Practica N.-9 

 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 

Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA: 

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 2 

PRÁCTICA: 9 TITULO DE PRÁCTICA:  

Control de nivel de cárcamo controlado por VDF 

mediante frecuencias prefijadas, proceso 

supervisado y controlado desde HMI. 

OBJETIVOS: 

Aplicar las herramientas apropiadas para la parametrización de un VDF. 

Comunicar un HMI con VDF, utilizando la configuración y comunicación 

correcta. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

Realizar un control de nivel de un cárcamo de descarga para ser direccionado 

a una planta de tratamiento, habilitar el proceso con un botón de marchar que 

se encuentre en la pantalla del HMI. 

La simulación de los niveles se ejecutará con 3 selectores donde se elegirá el 

nivel (bajo, medio, alto). 

 Selector 1 nivel bajo. 
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 Selector 1 y 2 nivel medio. 

 Selector 1,2,3 nivel alto. 

Asignar en el variador, la frecuencia de cada nivel para realizar una mejor 

descarga del líquido dentro del cárcamo. 

 Nivel bajo 20 Hz. 

 Nivel medio 30 Hz. 

 Nivel alto 45 Hz.  

Observación: 

Cuando el sistema se encuentre en funcionamiento se debe activar una luz 

piloto, además, en el HMI se debe reflejar la frecuencia actual del variador. 

 

 

TABLA DE VARIABLES: 

 

NAME ALIAS DATA TYPE 

BORRAR_FALLA_B1 BORRAR_FALLA_B1 BOOL 

FRECUENCIA_OUT FRECUENCIA_OUT INT 

HMI_MARCHA HMI_MARCHA BOOL 

HMI_PARO HMI_PARO BOOL 

HZ_B1 HZ_B1 REAL 

I_B1 I_B1 REAL 

NIVEL_ALTO NIVEL_ALTO BOOL 

NIVEL_BAJO NIVEL_BAJO BOOL 

SPEED_B1 SPEED_B1 BOOL 

START_B1 START_B1 REAL 

STATUS_RUN_B1 STATUS_RUN_B1 BOOL 

STOP_B1 STOP_B1 BOOL 

VEL_PREF_1 VEL_PREF_1 REAL 

VEL_PREF_2 VEL_PREF_2 REAL 

VEL_PREF_3 VEL_PREF_3 REAL 

VT_B1 VT_B1 BOOL 

_IO_EM_DI_00 _IO_EM_DI_00 BOOL 

_IO_EM_DI_01 _IO_EM_DI_01 BOOL 

_IO_EM_DI_02 _IO_EM_DI_02 BOOL 
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_IO_EM_DI_03 _IO_EM_DI_03 BOOL 

_IO_EM_DI_04 _IO_EM_DI_04 BOOL 

_IO_EM_DI_05 SEL_NIV_BAJO BOOL 

_IO_EM_DI_06 SEL_NIV_MEDIO BOOL 

_IO_EM_DI_07 SEL_NIV_ALTO BOOL 

_IO_EM_DI_08 _IO_EM_DI_08 BOOL 

_IO_EM_DI_09 _IO_EM_DI_09 BOOL 

_IO_EM_DI_10 _IO_EM_DI_10 BOOL 

_IO_EM_DI_11 _IO_EM_DI_11 BOOL 

_IO_EM_DI_12 _IO_EM_DI_12 BOOL 

_IO_EM_DI_14 _IO_EM_DI_14 BOOL 

_IO_EM_D0_00 OUT_NIV_BAJO BOOL 

_IO_EM_D0_01 OUTL_NIV_MEDIO BOOL 

_IO_EM_D0_02 OUT_NIV_ALTO BOOL 

 

Tabla 11. Variables prácticas 9. 

4.10. Practica N.-10 

 

 
 

GUÍA DE PRÁCTICA DE LABORATORIO 

CARRERA: 

Ingeniería Electrónica 

ASIGNATURA:  

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 2 

PRÁCTICA: 10 TITULO DE PRÁCTICA:  

Sistema de presión constante con Lazo cerrado 

PID controlado por VDF, proceso supervisado y 

controlado desde HMI. 

OBJETIVOS: 

Aprender sintonizar la PID con el potenciómetro. 

Aplicar las herramientas adecuadas en la programación para realizar un 

control de un lazo cerrado PID controlado por VDF. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:  

Realizar un sistema de presión constante para un hospital utilizando un 

controlador de lazo cerrado. El sistema cuenta con un transductor de presión 
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que será simulado a través del potenciómetro, escalar la señal de 0-10VAC a 

una señal de 0-200PS. La salida de la PID será la consigna de frecuencia del 

variador de frecuencia quien tiene un motor conectado a su salida.  

Para el ejercicio se debe ingresar el set point de presión que necesitamos (0 a 

150 psi) y el controlador de PID debe encargar de regular automáticamente la 

velocidad del motor para que se mantenga la presión deseada, además, en 

caso de que el motor conectado al variador no logre compensar la demanda 

del hospital y su frecuencia supere los 45 Hz por más de 20 segundos se 

deberá activar el contactor para así ayudar a cubrir la demanda con una 

segunda bomba de ayuda. 

El sistema cuenca con un pulsador de marcha, paro y paro de emergencia. 

Observación: 

En el HMI se deberá mostrar la presión actual del sistema, el ingreso del set 

point, y los estatus del variador de frecuencia y contactor. 

 

  

TABLA DE VARIABLES: 

 

NAME ALIAS DATA TYPE 

AbsoluteErr AbsoluteErr REAL 

ATWarning ATWarning DINT 

AUTO AUTO BOOL 

AUTO_TUNING AUTO_TUNING BOOL 

BORRAR_FALLA_B1 BORRAR_FALLA_B1 BOOL 

CODE_FAULT_B1 CODE_FAULT_B1 UINT 

FAULT_VDF1_B1 FAULT_VDF1_B1 BOOL 

FRECUENCIA_OUT FRECUENCIA_OUT INT 

GAIN_01 GAIN_01 GAIN_PID 

HMI_MARCHA HMI_MARCHA BOOL 

HMI_ON_OFF_AUT HMI_ON_OFF_AUT BOOL 

HMI_PARO HMI_PARO BOOL 

HZ_B1 HZ_B1 REAL 

I_B1 I_B1 REAL 

OutGains OutGains GAIN_PID 
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OUT_VALVUL_AUT OUT_VALVUL_AUT REAL 

PSI_DIST_HMI PSI_DIST_HMI REAL 

SETPOIN_01_HMI SETPOIN_01_HMI REAL 

SPEED_B1 SPEED_B1 REAL 

START_B1 START_B1 BOOL 

STATUS_READY_B1 STATUS_READY_B1 BOOL 

STATUS_RUN_B1 STATUS_RUN_B1 BOOL 

STOP_B1 STOP_B1 BOOL 
 

Tabla 12. Variables prácticas 10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5. RESULTADOS 
 
 

Uno de los resultados de este proyecto de titulación consistió en la realización 

de una maleta didáctica portátil para una fácil movilización para los estudiantes 

de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, el cual se utiliza una 

comunicación del PLC al HMI con ETHERNET /IP y usando un switch se 

comunica el PLC al VDF a través de comunicación ETHERNET /IP. 

Los detalles del diseño e implementación de este se detallan a continuación: 

 Se realizo el diseño de la maleta en AutoCAD como se observa en la figura 

20 de forma amigable para el estudiante y didáctica. 

 Se colocó equipos de última generación como el MICRO850, HMI C400 y 

un Power flex y se aplicó una comunicación actual que es ETHERNET /IP 

para la maleta didáctica portátil también se incluyeron estos elementos 
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como botoneras, selectores, contactores, relés, potenciómetro, botoneras, 

luces pilotos y borneras. 

 Se elaboro un manual de 10 prácticas didácticas sobre aplicaciones de 

control entre el PLC – HMI - VDF con la maleta de entrenamiento de 

automatización industrial con aumento de dificulta entre prácticas. 

 Programamos y configuramos el PLC, la interfaz HMI y VDF para la 

ejecución respectiva de las prácticas planteadas. 

Y mediante figuras (45,46,47,48,49) se muestra la culminación de la maleta 

didáctica portátil. 

 

 

 
Figura 45.Equipo instalados 

 

 
 

Figura 46.Instalacion de automatización 
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Figura 47. Instalación del panel de control 

 
 

 
 
 

Figura 48. Culminación de maleta 
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Figura 49.Culminacion tablero 

5.1. Análisis de Resultados 
 
En la primera practica se realizó una lógica para controlar un arranque directo 

de dos motores, que se visualizarían con luces pilotos (O0.0 y O0.1) ambos 

arranques están compuestos por una señal de marcha y una de paro 

independiente, además se colocó un paro de emergencias que deshabilitara 

ambos motores al mismo tiempo. Para el primer motor (O0.0) se utilizó la 

técnica básica de enclavamiento, mientras que para el segundo motor (O0.1) 

se utilizó las herramientas de set y reset. La lógica de enclavamiento funciona 

cuando el proyecto a automatizar es pequeño, pero la lógica de set y reset es 

más efectiva en proyectos largos. 

 
 

 
 

Figura 50.Resultado de la practica 1 

 
En la segunda practica se llevó a cabo un arranque en delta estrella, para esta 

práctica se usó tres contactores, dos que realizan la transición y uno que envía 

la alimentación directa. Cuando se efectuó la secuencia se usó un temporizador 

con retardo a la conexión y si llegase a presionarse el pulsador de paro o el 

paro de emergencia se desactiva todo inmediatamente. 

En la figura se observa encendido (O0.0 y O0.2), porque está realizando la 

transición entre el primero y el tercero después de unos segundos se realiza el 

cambio del primero y el segundo por la secuencia que se efectuó usando la 

teoría de un arranque delta estrella en su forma de inicializar. 
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Figura 51.Resultado de la practica 2 

 
 
En la tercera practica se simulo la falta de energía eléctrica desde el punto de 

la red eléctrica publica, cuando esta señal se activa empieza la secuencia de 

arranque de tres generadores por un tiempo de 15 segundos, la secuencia se 

detiene si se presiona el paro de emergencia y los generadores se desactivan 

cuando la señal de falta de energía eléctrica en la red pública se desactive. Este 

tipo de simulaciones con lleva a un uso correcto de los temporizadores en la 

automatización y uso idóneo de las salidas de la maleta didáctica 

 
 

 
 

Figura 52.Resultado de la practica 3 

 
 
En la cuarta practica se simulo el control de producción de una línea de tapas 

donde se simulo el conteo general de tapas fabricadas a través de selectores 

se decide si la tapa es considerada como una buena o mala tapa, para esta 
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lógica se usó funciones aritméticas usando (I0.3 Y I0.4) con un selector 

realizamos la suma y con el otro selector la resta como se observa en la figura 

54. 

La luz piloto (O0.0) indica que el proceso está funcionando, el manejo correcto 

de esta práctica se realizó usando las herramientas de simulación en el 

software workbench. 

 

 
 

Figura 53.Resultado de la practica 4 

 
 

 
 

Figura 54.Funciones aritméticas 

 
 
En la quinta practica se realizó un sistema de llenado automático, se integró un 

set point de nivel desde el HMI teniendo una comunicación con el PLC, como 

se observa en la figura 55 y una vez se activa la bomba para llenar el tanque 
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mediante un contador descendente enciende el ciclo de llenado es a través de 

un bucle temporizado, simultáneamente se activa la electroválvula de vaciado 

para descargar la sustancia del tanque mediante un contador ascendente. 

 

 
Figura 55.Resultado de la practica 5 en el HMI 

 
Figura 56.Resultado de la practica 5 

 
En la sexta practica se llevó a cabo la utilización de un potenciómetro, mediante 

una lógica programada como se observa en la figura 58. Se Realizo un sistema 

de supervisión en tiempo real utilizando un HMI como se observa en la figura 

57, a través de un potenciómetro se regulo la presión de amoniaco, existen dos 

presiones una de presión alta y otra de baja, se usó el mismo potenciómetro, 

pero se realizó un arreglo matemático en el PLC para simular las 2 señales 

como esta en la figura 59. 
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Figura 57.Resultado de la practica 6 en el HMI 

 

 
 
 

Figura 58.Resultado de la practica 6 

 

 
. 

Figura 59. Resultado de la practica 6, conexión 
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En la séptima practica se realizó un sistema de llenado de botellas utilizando 

un HMI como se observa en la figura 60, se debe ingresar la cantidad de 

botellas para esto se usó un contador ascendente en la programación para el 

conteo de las botellas llenadas desde el HMI y el PLC se encargar de procesar 

esa cantidad de botellas. Tiene un botón de reinicio de los contadores y además 

es posible detener el proceso en cualquier instante 

La comunicación del HMI y el PLC, es en tiempo real y muestra las cantidades 

de las botellas procesadas en el HMI. 

 
 

 
 

Figura 60.Resultado de la practica 7 

 
En la octava practica se realizó un control de línea de producción conformada 

por 3 etapas, cada etapa tiene su respectivo ingrediente y se configuraron 3 

recetas, la cual usamos los siguientes parámetros. 

Parámetros: 

 Cada etapa debe tener 3 recetas. 

 Cada receta debe tener 3 ingredientes. 

 Las variables de los ingredientes deben ser valores numéricos. 

Parámetros: 

 El diseño en el HMI debe tener un botón de marcha. 

 El diseño en el HMI debe tener un botón de paro. 

 Se debe seleccionar la receta desde el HMI. 

 Se debe poder cambiar de receta durante el proceso. 
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Figura 61.Resultado de la practica 8 

 
 

Figura 62.Resultado de la practica 8 
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Figura 63.Resultado de la practica 8 

 
En la novena practica se realizó un control de nivel de un cárcamo de descarga 

para ser direccionado a una planta de tratamiento, se habilito el proceso 

mediante un botón de marchar en el HMI. 

La simulación de los niveles se ejecutó con 3 selectores donde se asignó los 

niveles (bajo, medio, alto). 

 Selector 1 nivel bajo. 

 Selector 1 y 2 nivel medio. 

 Selector 1,2,3 nivel alto. 

Asignamos en el variador, la frecuencia de cada nivel para realizar una mejor 

descarga del líquido dentro del cárcamo, por motivo que la fuerza que debe 

ejercer la bomba dependiendo al nivel debe ser superior. 

 Nivel bajo 20 Hz. 

 Nivel medio 30 Hz. 

 Nivel alto 45 Hz. 
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Figura 64. Resultado de la practica  

 
 

Figura 65. Resultado de la practica 9 

 
En la décima practica se realizó un sistema de presión constante para un 

hospital, se usó un controlador de lazo cerrado. El sistema cuenta con un 

transductor de presión que fue simulado a través de un potenciómetro, se 

escaló la señal de 0-10VAC a una señal de 0-200PSI.  

Para este ejercicio asignamos un set point de (0 a 150 psi) y el controlador de 

PID se encargar de regular automáticamente la velocidad del motor para que 

se mantenga la presión deseada. 

En caso de que el motor conectado al variador no logre compensar la demanda 

del hospital y su frecuencia supere los 45 Hz por más de 20 segundos se 

activara el contactor para así ayudar a cubrir la demanda con una segunda 

bomba de ayuda. 

El sistema cuenca con un pulsador de marcha, paro y paro de emergencia. 
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Figura 66.Resultado de la practica 10 

 

 
 
 

Figura 67. Resultado de la practica 1 

 
 
 

CONCLUSIONES 

 

Se ha llegado a plasmar y efectuar todos los objetivos, tanto generales como 

específicos planteados para este proyecto de titulación, la maleta portátil 

didáctica se podrá usar para el desarrollo de futuros proyectos de titulación o 

estudiantiles que necesiten realizar prácticas de automatización. 

Se logro culminar con el diseño e implementación de la maleta didáctica portátil 

utilizando un PLC MICRO 850 e interfaz HMI, que permitirá que los estudiantes 

de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, realicen prácticas de 

automatización. Para llevar a cabo este proyecto, se ha realizado una 

investigación de módulos anteriores implementados en la Universidad 
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Politécnica Salesiana y de esta manera poder realizar una mejora en la maleta 

didáctica propuesta. 

Después de conseguir elaborar  las 10 prácticas didácticas sobre aplicaciones 

de control entre el PLC – HMI - VDF con la maleta de entrenamiento, donde 

podemos acotar que tienen un nivel de dificultad mayor mientras se va 

realizando cada práctica esta conclusión la llegamos a tener por los resultados 

obtenidos de las prácticas, mediante la realización de la maleta didáctica portátil 

se obtuvo la validación de simulaciones realizadas en las practicas por medio 

de la ejecución de los procesos, utilizando los actuadores de la maleta didáctica 

las simulaciones obtenidas fueron efectivas, ya que reflejaban lo objetivos de 

cada práctica, se llegó a concluir que la maleta tiene un nivel de aprendizaje 

para un estudiante de automatización I hasta automatización II y redes 3.   

Podemos concluir que las maletas didácticas son un instrumento muy útil para 

los entrenamientos de los estudiantes, aparte de realizar prácticas de 

programación ellos se habitúan con los dispositivos instalados y las respectivas 

conexiones de esta manera explotan el potencial de la maleta no solo 

realizando las practicas, sino que también tienen la conveniencia de proponer 

nuevos requerimientos. 

 

 

 
 

RECOMENDACIONES 
 
 
 
 Hay que considerar que la maleta portátil didáctica trabaja con 110V y 

existen tomas eléctricas de 220V habilitados en los laboratorios de la 

universidad, lo cual es recomendado verificar las tomas. 

 Se sugiere realizar mantenimientos preventivos como limpieza para que los 

equipos eléctricos tengan mayor tiempo de vida de esta manera no tenga 

un deterioro. 
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 Los ajustes eléctricos y mecánicos deben ser revisados una vez al año para 

evitar las averías. 

 Antes de realizar cambios en las conexiones de la maleta portátil didáctica, 

debe desconectar la fuente de alimentación. 

 En caso de tener que remplazar algún equipo o de presentarse algún 

problema revisar los planos eléctricos. 

 Cuando se vaya a actualizar el fiware de cualquier de los equipos que 

compone la maleta didáctica portátil como HMI, PLC, VDF se recomienda 

que el docente esté presente porque es un procedimiento delicado que 

puede dañar los equipos. 

 Se recomienda cuando se movilice la maleta didáctica, no poner pesos 

encimas porque tiene un HMI táctil. 

 Cuando se vaya a reemplazar luces pilotos o selectores, respectar las 

especificaciones técnicas, porque la configuración eléctrica fue diseñada 

para trabajar en ese nivel de tensión.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ANEXOS 
 
 

Anexo 1: Creación de proyecto 

Pasos para realizar para la creación de un proyecto para el uso del PLC, HMI 

y VDF. 

1. Creación de proyecto 
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Asignamos el nombre del proyecto en el software y la ubicación de la carpeta 

como en la figura 63. 

 

Figura 68.Creación de proyecto 

 

2. Seleccionamos los dispositivos que utilizaremos para el proyecto de 

automatización, como son PLC, HMI y Variador de frecuencia. 

 

Figura 69.Selección de los dispositivos 
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3. Configuramos los puertos de comunicación y las i/o del PLC. 

 

Figura 70.Configuración de puertos de comunicación PLC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Configuramos el puerto de comunicación del HMI. 
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Figura 71. Configuración de puertos de comunicación HMI 

 

5. Iniciamos con la programación. 

 

Figura 72.Iniciación de programación 
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6. Descargamos el programa al PLC. 

 

Figura 73.Descargar el programa 

 

Anexo 2: Práctica uno 
 

En  este segmento se realiza la activacion de un motor utilizando la tecnica de 

enclavamiento a traves de un contacto normalmente abierto y desclavamiento 

con contacto normalmente cerrado,figura 74. 

 

Figura 74.Activacion del motor por contacto 



 

75 
 

 

En este segmento activamos el motor a través de la técnica set y reset y paro 

de emergencia que desactiva todos los motores, figura 75. 

 

Figura 75. Activación de motor por set y reset 

 

Anexo 2: Práctica dos 
 

En este segmento de la practica dos realizamos la activación del proceso, para 
iniciar el arranque delta estrella, figura 76. 

Figura 76.Inicio de arranque 

 

Luego de que el temporizador cumpla su tiempo hace el juego respectivo de 

contactores para un arranque delta estrella, figura 77. 

Figura 77.Arranque delta estrella 
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Si alguno de los térmicos o paro de emergencia se activa, se desactiva el motor 

inmediatamente, figura 78. 

Figura 78.Activación de paro 

 

Cuando el paro de emergencia se activa, se activa una luz piloto para indicar 

que este pulsador ha sido presionado. 

 

Figura 79.Activación de luz piloto 

 
 

Anexo 3: Práctica tres. 
 
En este segmento se activa la secuencia de encendido de generadores, y 

empieza con la activación del primer generador. 

 

Figura 80. Activación de secuencia 
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En este segmento se activa el segundo generador, figura 81. 

 

 
Figura 81.Activación del segundo generador 

 
 
En este segmento se activa el tercer generador, figura 82. 

 

 
Figura 82.Activación del tercer generador 

 
Luego se activan los 3 generadores, si se presiona el paro se apagan 

inmediatamente los 3 generadores y estos vuelven a estar listos para arrancar 

en secuencia. 

 
Figura 83.Activación de generadores 
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Anexo 4: Práctica cuatro 
 
En el segmento de la practica cuatro se realiza la activación con el pulsador de 

marcha para empezar la lógica de simulación de conteo. Cuando el sensor de 

botellas da (OK) se activa y cuenta una botella en buen estado mientras que, si 

no se activa este sensor, pero si se activa el sensor de presencia, la botella es 

contada para es asignada como una botella en mal estado. 

 
Figura 84. Activación de pulsadores 

 
Anexo 5: Práctica cinco. 
 
En este segmento a través del pulsador de marcha se activa el proceso y con 

el pulsador de paro se lo desactiva, figura 85. 

 
 

Figura 85.Paro de emergencia 

 
En estos dos segmentos se comparan el nivel seteado a trabajar desde el HMI. 
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Figura 86.Nivel seteado 

 

Se puede observar en las siguientes líneas la activación de luces piloto acorde 

al estatus del proceso, figura 87. 

 
Figura 87.Activación de luces de status 

 
En estos segmentos se asigna los valores de animación en los objetos del HMI, 

figura 88. 

 
Figura 88.Asignación de valores 

 
 

Anexo 6. Práctica seis.  
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Se realiza la lectura del canal de entradas analogicas y se realiza el respectivo 

escalamiento de la señal. 

 
Figura 89. Escalamiento de señal 

 

Se realiza un segundo escalamiento con otros parámetros para así simular 2 

señales distintas utilizando un mismo canal analógico. 

 

 
Figura 90.Segundo escalamiento 

 

Se asigna los valores tratados a los objetos de animación en el HMI 

 
 

Figura 91.Valores de objetos 

 
 

Anexo 3: Práctica siete. 
 
En este segmento se activa y desactiva el proceso a través de los botones 

configurados en el HMI, figura 92. 
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Figura 92. Activación y desactivación 

 

Este segmento se trata de un bucle controlado donde se simula el llenado de 

las botellas hasta que se cumpla la cantidad seatada en la pantalla,93. 

 

Figura 93.Realización de bucle 

Anexo 4: Práctica ocho. 
 
En la figura 94 se observa los segmentos para realizar la marcha y paro del 
sistema a traves de botones en HMI. 
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Figura 94.Marcha y paro HMI 

En este segmento se realiza la asignación de valores precargados por las 

recetas presentadas en el HMI 

 

 
 

Figura 95.Asignación de valores 

 
 
Anexo 5: Práctica nueve. 
 

En este segmento realzamos la marcha y paro del sistema en general desde el 

HMI. 

 

 
Figura 96.Marcha y paro 

En estas dos líneas se encuentra la activación y desactivación de la marcha del 

variador de frecuencia, estas variables son las variables configuradas para el 

protocolo de comunicación Ethernet/IP. 

 

 
 

Figura 97. Protocolo de comunicación 
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En este segmento se ejecuta la modulación de frecuencia del variador, una vez 

dada la marcha la velocidad de este se regula acorde al nivel del cárcamo, 

mientras más alto sea el nivel mayor será la frecuencia. 

 

 
 

Figura 98.Modulación de frecuencia 

 
Anexo 6: Práctica diez. 
 

En el bloque funcional de control de lazo cerrado tipo PID, le llega una señal 

escalada que se ejecuta mediante el potenciómetro la cual es simulada a través 

de un potenciómetro, las salidas son utilizadas para la consigna del variador de 

frecuencia en cuya velocidad de giro podremos demostrar los resultados de la 

PID. 

 
Figura 99.Boque funcional 
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El bloque de comunicación que se observa en la figura 100 del variador de 

frecuencia, este bloque se encuentra configurado para enlazar el variador con 

el PLC a través de un protocolo de comunicación ethernet/ip en este escribimos 

y leemos datos en tiempo real de esta manera se obtiene un control eficiente 

sobre el motor.  

 
Figura 100.Bloque de comunicación 

En este segmento se encuentra la marcha y el paro del sistema, que se 

encuentran ubicados en el HMI. 

 
Figura 101.Marcha y paro en el HMI. 

 

En este segmento se observa, que cuando el variador se encuentra operando 

una luz piloto verde se encenderá para indicar el funcionamiento correcto. 

 

 
Figura 102.Funcionamiento correcto 

En esta línea se realizó que cuando el variador se encuentra desactivado, se 

asigne una frecuencia de 0.0 mientras que cuando se active el variador de 
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frecuencia su consigna proviene de la salida de la PID para de esta manera 

lograr regular el sistema hidráulico del sistema de presión constante a través 

de un lazo cerrado. 

 
Figura 103. Desactivado y activado 

 

Este segmento se realizó para que el paro de emergencia no solo detenga el 

sistema por completo, sino que también active una luz piloto roja para que 

indique cuando el sistema se ha detenido. 

 

 
Figura 104.Paro de emergencia con indicador 

Este bloque es para cuando el variador de frecuencia se mantenga superior a 

45hz por más de 20 segundos, se active la bomba de ayuda a través del 

contactor, esto con el objetivo de lograr compensar la demanda de agua. 

 

 
 

Figura 105.Active las bombas 

 
 
 
 
Anexo 10: DATASHEET DEL PLC. 
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Figura 106. Datasheet Plc 
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88 
 

 

Figura 107. Datasheet Plc 

 
 
Anexo 11: DATASHEET DEL VDF.  
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Figura 108.Datasheet del VDF 
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Figura 109.Datasheet VDF 
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Anexo 12: DATASHEET DEL HMI. 
 
 

 
Figura 110.Datasheet C400 
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Figura 111.Datasheet C400 
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Anexo 11: PLANOS ELECTRICOS 

 
 
 

 

 

Figura 112.Arquitectura de red global 
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Figura 113.Salidas de PLC 

 
 
 

 



 

96 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 114. Entradas del PLC 
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Figura 115.Protecciones del sistema de control. 
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Figura 116. Plano de potencia del motor. 
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