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RESUMEN

El proyecto de titulacion tiene como enfoque principal la aplicacion prictica de los conceptos adquiridos en
materias de especializacion, abarcando areas fundamentales como Automatizacién Industrial, Redes Industriales,
Disefio Mecatrénico, PLC y entre otras disciplinas relevantes. El propdsito central se centra en la creacién de un
prototipo entrenador que facilite la puesta en practica de estos conocimientos. En el proceso de fabricacion de este
prototipo entrenador, se opté por la integracién de componentes de la marca SIEMENS lider en tecnologia industrial.

Especificamente, se han implementado elementos como el PLC S7-1200 y una pantalla HMI de 7 pulgadas, los
cuales enriquecen la funcionalidad y la versatilidad del disefio. Es esencial destacar que el proyecto tiene como
objetivo primordial brindar a los estudiantes la oportunidad de llevar a cabo practicas de laboratorio en un entorno
de baja escala.

Una caracteristica distintiva del proyecto es su capacidad para simular y validar situaciones pricticas a través
de una exitosa conexién a una planta de prueba. A su vez este proyecto demuestra la eficacia del prototipo en un
contexto operativo y destaca su potencial aplicacién en entornos industriales reales.

Palabras claves: Entrenador PLC, Siemens, Automatizacién, simulaciones, prototipo, HMI.

ABSTRACT

The main focus of the degree project is the practical application of the concepts acquired in specialization
subjects, covering fundamental areas such as Industrial Automation, Industrial Networks, Mechatronic Design,
PLC and, among other relevant disciplines. The central purpose is focused on the creation of a trainer prototype
that facilitates the implementation of this knowledge.

In the manufacturing process of this trainer prototype, the integration of components of the SIEMENS brand,
leader in industrial technology, was chosen. Specifically, elements such as the S7-1200 PLC and a 7-inch HMI
screen have been implemented, which enrich the functionality and versatility of the design. It is essential to highlight
that the project has as its primary objective to provide students with the opportunity to carry out laboratory practices
in a low-scale environment.

A distinctive feature of the project is its ability to simulate and validate practical situations through a successful
connection to a test plant. In turn, this project demonstrates the effectiveness of the prototype in an operational

context and highlights its potential application in real industrial environments.

Keywords: PLC trainer, Siemens, Automation, simulations, prototype, HMI.
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1. INTRODUCCION

La mecatrénica, como ciencia de estudio que combina la mecdnica, la electrénica y la informdtica, desempeiia
un papel fundamental en la formacién de profesionales capaces de abordar los retos tecnolégicos contemporaneos.
En este contexto, la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil busca constantemente optimizar la calidad
educativa ofrecida a sus estudiantes de la carrera de mecatrénica. Por tal motivo este proyecto se centra en la
necesidad de mejorar las pricticas de las materias de especialidad a través de la implementacién de un mdédulo
did4ctico basado en PLC y HMI KPT400.

Actualmente, se evidencia una brecha en la formacién prictica de los estudiantes de mecatrénica debido a la
falta de recursos didacticos adecuados. Las practicas son un componente esencial para consolidar los conocimientos
tedricos adquiridos en las aulas, y es crucial cerrar esta brecha para garantizar una educacién integral y competitiva.
Este déficit de recursos didicticos limita la capacidad de los estudiantes para desarrollar habilidades practicas
fundamentales. La ausencia de herramientas didacticas especializadas, como PLC y HMI KPT400, impide una
comprensioén profunda y aplicada de los conceptos tedricos.

La eleccién de la tecnologia PLC Siemens y HMI KPT400 se basa en su amplia aplicacién en la industria, lo que
garantiza que los estudiantes adquieran habilidades directamente transferibles al campo laboral. Estas tecnologias
son fundamentales en sistemas mecatrénicos y su integracion en el proceso educativo fortalecerd la conexién entre
la teoria y la préctica.

En sintesis, la implementacién de un médulo didéctico basado en PLC y HMI KPT400 se presenta como una
solucién integral para abordar las carencias actuales en la formacién préctica de los estudiantes de mecatrénica en
la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil.



II. PROBLEMA DE ESTUDIO

La formacion de estudiantes en Ingenieria Mecatrénica se enfrenta a un desafio significativo relacionado con
la falta de un enfoque pedagdgico integral en el ambito de la automatizacién industrial. La ausencia de médulos
did4cticos especializados que integren de manera efectiva los componentes PLC (Controlador Légico Programable)
y HMI (Interfaz Hombre-Mdaquina) ha generado una brecha en la adquisicién de habilidades esenciales para abordar
los desafios actuales en este campo y para preparar a los estudiantes de manera efectiva para su futura insercion
en el mercado laboral.

El problema radica en la carencia de un recurso educativo disefiado especificamente para proporcionar a los
estudiantes una experiencia completa que combine tanto la teoria como la practica en la utilizacién de PLC y
HMI. Esta carencia impacta directamente en la capacidad de los estudiantes para comprender, programar y operar
sistemas automatizados de manera efectiva. Ademads, la falta de un médulo didéctico dedicado afecta negativamente
la transicién de los estudiantes hacia el entorno laboral, donde la habilidad para trabajar con PLC y HMI es cada
vez mas crucial.

En consecuencia, el problema se manifiesta en la necesidad crear un moddulo didactico que no solo brinde
conocimientos tedricos sdlidos, sino que también permita a los estudiantes aplicar esos conocimientos en un entorno
practico y relevante. La falta de este recurso educativo especializado limita la preparacion integral de los estudiantes
en el ambito de la automatizacién industrial, afectando su competitividad y su capacidad para enfrentar los desafios
tecnoldgicos actuales.



III. OBIJETIVOS

III-A.  Objetivo general

Elaborar un médulo educativo dedicado a la automatizacion industrial, utilizando dispositivos como PLC y HMI,
para el desarrollo de practicas de laboratorio.

III-B.  Objetivos especificos

= Disefiar la estructura del médulo didactico para que se ajuste al nimero de entradas y salidas del PLC, asi
como a la interfaz hombre-méquina, utilizando un software de dibujo asistido por computadora.

= Construir el médulo didéctico, garantizando los criterios de disefio para la interconexién de las distintas
entradas y salidas requeridas.

= Comprobar el funcionamiento del médulo didactico en un entorno de laboratorio, utilizando dos guias précticas.



IV. MARCO TEORICO
IV-A. Automatizacion

La automatizacion industrial ha estado en desarrollo durante muchos afios y continda asombrando de maneras
inimaginables.

Uno de los dispositivos autdmatas mas utilizados en la industria son los Controladores Légicos Programables,
conocido como PLCs. Estos emplean diversas formas de programacién, como la escalera o ladder, bloques,
instrucciones y GRAFCET, entre otras. GRAFCET, que proviene de las siglas Grafo Funcional de Comandos
de Etapa Transicion, tiene sus raices en el concepto de Redes de RdP. [5]

Existen varios estrategias para el comportamiento de automatizacién, como el modelado PLC, puesta en marcha
virtual y la implementacion fisica [1]

IV-B. Control légico programable PLC

La tecnologia PLC (Power Line Communication) surge como una opcién complementaria a los sistemas tradi-
cionales de comunicacién, ya sea inaldmbricos o por cable. En un corto periodo de tiempo, se han introducido
numerosas mejoras en la estandarizacion global y continua evolucién de esta tecnologia. Estos avances impactan
directamente en la velocidad méaxima de transmisién. [10]

Los valores obtenidos en cualquier parametro pueden oscilar, ya que los PLC pueden contar con arquitecturas
diferentes. No obstante, en el caso de obtener valores de entrada en instantes de tiempo determinados en un programa
especifico, se asignardn al mismo estado. [11]

1IV-C. Interfaz hombre maquina HMI

La interfaz hombre-méquina (HMI) utiliza dos computadoras que operan de forma independiente y se respaldan
mutuamente. Los pardmetro en la interfaz hombre-méaquina son parte de un proceso presentado a través de un
contorno de datos, curvas histdricas, configuracién de pardmetros y una ventana de alarmas. Siguiendo el principio
de correlacion del proceso, se emplea la funcién de disefio de pantalla de WinCC para relacionar los parametros
del proceso.[9]

Otro recurso que sirve como fuente de inspiracidon para evaluar las interfaces hombre-médquina (HMI) involucra
la realizacién de pruebas en la aplicacién de métodos de seguimiento ocular y entorno web. También se pueden
realizar pruebas de ergonomia y ergonomia cognitiva. [7]

IV-D. Sistemas SCADA

Se define como la disposicién en la cual la salida de un controlador de retroalimentacién se convierte en el punto
de referencia para otro controlador. En términos precisos, el control SCADA implica la disposicién jerdrquica de
circuitos de control o sistemas de retroalimentacién. [15] La estructura de control en cascada implica dos bucles:
uno primario con un controlador principal, también llamado maestro GCM(s), y otro secuencial con un controlador
secundario, conocido como esclavo GCS(s). En este sistema, la salida del bucle maestro actia como punto de
referencia para el controlador esclavo.[15]

El control puede ser manual o automdtico mediante instrucciones proporcionadas por el usuario. La adquisicién
de datos se lleva a cabo principalmente a través de las Unidades Terminales Remotas (RTUs), que filtran las entradas
del campo conectadas a la RTU (PLC). [2]

En consecuencia, el rendimiento de la miquina se mejora y se reduce el periodo de inactividad gracias a la
aplicacién del sistema, el cual se ejecuta a través del PLC y adopta diversas metodologias segiin numerosas
investigaciones. [6]



IV-E. Software de programacion TIA PORTAL

La implementacién gréifica se llevé a cabo utilizando la herramienta HMI integrada en el TIA Portal. Esta
herramienta posibilita el monitoreo en tiempo real del sistema al conectar y cargar la programacién SCADA con
su correspondiente componente visual en la interfaz. Esto permite, a su vez, el control y monitoreo efectivo del
proceso. [3]

También es aplicable en sistemas de monitoreo de PLC de otra empresa con el fin de ofrecer interaccién en el
sistema de control. Debido a que provienen de la mima compafiia, hay una buena compatibilidad entre el hardware
del sistema de Siemens y WinCC. [13]

IV-F. Disefio CAD

Uno de los aspecto clave de cualquier uso de software CAD es su capacidad de representar objetos a tres dimen-
siones con un alto grado de precisién y detalle. Es esencial para la evaluacién y visualizacién de comportamiento
en el mundo real antes de que se produzcan fisicamente, lo que ayuda a reducir costosos errores de prototipado.

La secuenciaciéon de ensamblajes robéticos ha empleado el conocimiento previo de ensamblajes CAD para
restringir el proceso de busqueda y verificar las secuencias de ensamblaje. Aunque este trabajo no aborda este
aspecto de manera especifica, se contempla la posibilidad de que nuestro enfoque contribuya a mejorar la eficiencia
del médulo.[8]

La prictica més eficaz para llevar a cabo un ensamblaje en CAD implica establecer relaciones relativas entre pares
de piezas para crear uniones, también denominadas como “mates”. Estas uniones definen los grados de libertad
entre las dos piezas, asi como los pardmetros para una posicién de reposo y los limites generales de movimiento.
En el CAD, los usuarios seleccionan entidades B-Rep en cada componente para definir un eje de unidén especifico
para cada parte, compuesto por un vector de direccién y un punto de origen. La determinacién de estos ejes de
unién se fundamenta en el tipo de seleccién de geometria realizada; por ejemplo, para un circulo, la normal se
emplea como el vector de direccién y el punto central se convierte en el origen. [8]

IV-G. Software de diseiio SOLIDWORKS

SolidWorks facilita a sus usuarios una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) destacada para el desarrollo
mediante OLE (Object Linking and Embedding)/COM (Component Object Model), junto con un enfoque orientado
a objetos que incluye varias funciones, las cuales son propiedades del objeto o métodos en consideracion. [14]

SolidWorks, una aplicacion para el sistema operativo Windows, muestra los elementos del software CAD en tres
dimensiones a través de la interfaz de usuario de Windows. Se distingue por su capacidad para adaptarse a disefios
flexibles y su sélido control dindmico de activacidn, lo que posibilita una gestién y rendimiento del equipo eficaces.
Ademds, estd disponible de forma gratuita. [4]

En este proyecto, se utilizaron las funcionalidades de estudio proporcionadas por SolidWorks. A través de un
ensamblaje de la piezas, previamente definidas con sus correspondientes medidas, se logra observar un comporta-
miento que se inicia desde la concepcion del disefio, siguiendo una secuencia fundamental que incluye material,
condiciones, andlisis y resultados. [12]



V. MARCO METODOLOGICO
V-A. Método experimental

Si bien la experiencia es importante en la ciencia experimental, la construccién de teorfas también tiene su grado
de importancia. En consecuencia, se sefial6 que existen dos procesos en la actividad cientifica: uno es un proceso
ascendente que conduce a la formacioén de unidades tedricas (conceptos, leyes y teorias); el otro es un proceso de
arriba hacia abajo que implica pruebas experimentales de dichas estructuras tedricas.

El método experimental es un tipo de método cientifico que consiste en una serie de actividades ordenadas que
realizan personas dedicadas a la ciencia ante un problema o una pregunta sobre un fenémeno natural en particular.
Estas actividades se basan en experiencias pasadas y llevan a las personas a adquirir nuevos conocimientos o a
consolidar los existentes.

El método experimental se emplea en el desarrollo del disefio e implementacién del médulo PLC modelo S7-
1200, considerando diversos factores y variables, con el objetivo de lograr un control moderado y estable de la planta.

Este médulo portdtil tiene como objetivo permitir que la mayor cantidad de estudiantes realice sus trabajos o
proyectos en el mismo espacio de laboratorio, ofreciéndoles la misma efectividad y experiencia que tendrian con
un médulo fijo.

Con el fin de alcanzar el objetivo, se empleard un médulo portatil que permitird reflejar, a través de luces piloto, el
accionamiento de cada actividad programada previamente en el PLC. Esto proporcionard al usuario una visualizacién
del procedimiento en ejecucién. Ademds, dado que el proyecto es una maqueta disefiada con propésitos didacticos,
también se podrdn observar los nuevos modos de lavado, brindando asi una idea de cdmo se simularia este proceso
en un entorno real.

V-B. Diseiio Mecdnico
V-B1. Material:

Tabla I: Tabla de propiedades del acero galvanizado. Fuente: Autores

Propiedad Walor Unidades
Madulo elastico 2e+11 M/m* 2
Coeficiente de Poisson 0.29 MN/D
Mddulo cortante MN/m2
Densidad de masa 7870 kg/m*3
Limite de traccion 3569006745 [N/m*2
Limite de compresian M/m#2
Limite elastico 203943242.6 | N/m*2
Coeficiente de expansion térmica /K
Conductividad térmica Wi/ [m-K)
Calor especifico kg K}
Cociente de amortiguamiento del material N/D




V-B2. Prototipado: Como estudiantes de la carrera de ingenieria mecatrénica, es importante el uso de programas
de software ingenieril, ya se para disefio, automatizacion, control, programacién, simulaciones, redes eléctricas y
otros mds, dependiendo del drea de especializacidn en la carrera del estudiante.

Autodesk tiene un amplio repertorio de programas tecnolégicos como, por ejemplo:Inventor, AutoCAD, Solid-
Works, HSMWorks, y muchos mds programas.

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizé el software SolidWorks 2023.

La estructura disenada tiene varias piezas, las cuales son:

= Tapa superior.

= Tapa lateral derecha.
» Tapa lateral izquierda.
= Tapa trasera 1.

= Tapa trasera 2.

= Tapa trasera 3.

= Tapa trasera 4.

= Tapa trasera 5.

V-B3. Tapa superior: El material el cual se construye esta pieza es material galvanizado, con un acabado de
brillo. Tiene como elementos un PLC S7-1200, pantalla HMI 7 Pulg, botén de paro de emergencia, selector de tres
posiciones, ocho indicadores led rojos de 24V, veinte conectores hembra de color negro, veintinueve conectores
hembra de color rojo, cuatro pulsadores verdes de 24V, cuatro selectores de 2 posicién (ojos de cangrejo), dos
pantallas indicadoras de voltaje, dos potenciémetros de 24V.

Figura 1: Tabla superior: Autores



V-B4. Tapa lateral derecha e izquierda: El material el cual se construye esta pieza es material galvanizado,
con un acabado de brillo. Tiene como elemento una manija empotrada de material de aluminio.

306 mm

80 mm

Figura 2: Tapa lateral derecha e izquierda Fuente: Autores

V-B5. Tapa trasera A: El material el cual se construye esta pieza es material galvanizado, con un acabado de

brillo. Tiene afiadido la placa informativa, acerca del tema, tesistas, tutor y afio.

440 mm

70 mm

Figura 3: Tapa trasera A Fuente: Autores

V-B6. Tapa trasera B: El material el cual se construye esta pieza es material galvanizado, con un acabado de
brillo. Tiene afiadido un ventilador 6x6, conector hembra De encendido ON/OFF, conector hembra de entrada de

voltaje 110v, conector hembra empotrada 24 pines 16A.
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Figura 4: Tapa trasera B Fuente: Autores

V-B7. Tapa trasera C: El material el cual se construye esta pieza es material galvanizado, con un acabado de
brillo. No tiene elementos electrénicos o eléctricos.

80 mm

4460 mm

Figura 5: Tapa trasera C Fuente: Autores



V-B8. Tapa trasera D: El material el cual se construye esta pieza es material galvanizado, con un acabado de

brillo. No tiene elementos electronicos o eléctricos.

460 mm

121 mm

Figura 6: Tapa trasera D Fuente: Autores

V-B9. Tapa trasera E: El material el cual se construye esta pieza es material galvanizado, con un acabado de

brillo. No tiene elementos electrénicos o eléctricos.

450 mm

-

58 mm

o

Figura 7: Tapa trasera E Fuente: Autores

El disefio se separa por tapas o piezas para finalmente hacer un ensamble de las mismas con sus componentes
eléctricos o electronicos para su simulacién con medidas reales y dimensionar espacios dentro del médulo entrenador

Figura 8: Prototipo entrenador PLC Fuente: Autores
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V-C. Diserio eléctrico
V-CI. Diagrama de fuerza: Para poder tener un mejor entendimiento de las nomenclaturas utilizadas en los
diagramas realizados, se a realizado la siguiente tabla:

NOMECLATURA DESCRIPCION

F1,F2,F3 Interruptor magneto térmico bipolar

Q Interruptor automatico para proteccion de motores
R1,R2,R3,R4 |Relé

K1, K2 Contactor 110v

M1, M2 Actuadores

Figura 9: Tabla de nomeclatura Fuente: Autores
En este diagrama se describe la alimentacion eléctrica del equipo y la distribucién hacia el mismo, como primer

paso tenemos la entrada de 110v al equipo que pasa por el protecciéon termina, alimentando asi a la fuente de 24v
y a su vez, creando lineas de 24 volteos para alimentar al equipo en si.

FILT P31

N PH

= 24YDC 21

0wz

1
108 ﬁﬂ& E=)

“FUENTE 110AC2400 ;

2 ?
aA J‘—ﬂ'z I.u

Figura 10: Fuentes de alimentacién Fuente: Autores
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El siguiente grafico describe como ingresan los 24V y como se distribuye hacia las entradas dando asi voltaje
a los respectivos dispositivos de control como los pulsadores, selector, luces piloto, dispositivos de campo como
los sensores fotoeléctrico y magnético. También se pueden observar las conexiones a las salidas de los diferentes
relés, para esto se utilizé las salidas del LOGO.

Para poder realizar la comunicacién entre el tablero del proyecto Car Wash y el mddulo entrenador PLC se
utilizé una clavija de 24 pines, en esta seccion se colocaron tanto entradas como salidas del tablero.

-0V

1.10 -24VDC -24VDC
110 -0V
il l_/’\,-mem | macnNz [y
EXPRESSI~Y,  -STOP [0 PROF ! -FaTO ELEC‘I'\E{_\ =\ m, \ JRESETH
1
I
2 I 14 ; I I I
24V UM y 2 AJ 14 $S 6 7 8 510 1"
P
LOGO S AE
=
a1 [1] -Qz [[] -03[1] -Q4|:I] -Qsl:\[] -Q6 [1] -ar M
FILT =y
39-N#—
[ ]
Ri [ 19 2’15 17 16 15 14 13 &‘H 511 (l;u el & 7 6 5 4 3 12 u
CLAVIJA LADO A
|A1 A1 |A1 A1 A1 A1
K1 K2 RIC ] R2[] R3] R[] 4
A2 A2 L¥3 |A2 A2 A2 - ]
B . 4
A A

Figura 11: Conexién de fuente de alimentacion a fuente de 24 volteos Fuente: Autores
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Para este diagrama se detalla como es la conexién en el médulo entrenador, se puede apreciar como las entradas

y salidas que estdn en las clavija de comunicacién se conectan directamente a las entradas y salidas del PLC S7
1200, el cual sus salidas estdn conectadas a un los relés como proteccién para estas conexiones.

También podemos determinar que se tiene conectado a en dos pines para su alimentacién a 110 volteos.

[ 7 CLAVIJALADO B :I

1R @ A s B T B @ 10 M 2 3 4 15 16 17 18 19
54 ) X4 & R

0/ J| oooooooo

SIEMENS 1200

'EEI'EEI I::EIEEI EEI-I:EI EEI -RT RB Ry | R1D R
A2 AZ A2 A2 A2 A2 A2 \

= -24V0DC

Figura 12: Conexion de fuente de alimentacién a fuente de 24 volteos Fuente: Autores
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En el siguiente esquema se puede observar las conexiones referente a la alimentacion de todo el equipo que
conforma el tablero eléctrico, como de la linea de 110V, el voltaje se distribuye a través de los breakers principales,
continuando su camino hacia los contactores y los relés, para finalmente proporcionar la fuerza o potencia necesaria
para arrancar los motores.

110VAC / 24VDC i
-N 28

K1Y A3K?
\ \

-X1

E1 -E2

A

L3l A1 A

N F K Nt B X
JABON |R2 ENJUAGUE |2 = MONOESTABLE3T2 |A2

-M2

M1 Induction motor 1-phase single speed

Induction motor 1-phase single speed

Figura 13: Conexién de fuente de alimentacién a fuente de 24 volteos Fuente: Autores
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V-D. Sistema de flujo de agua

Se realizé una actualizacion en el sistema de tuberias para una mejorar la salida del producto de limpieza y agua
para el posterior enjuague del vehiculo.

Para realizar esta mejora se utilizaron los siguientes elementos:

Tabla II: Lista de materiales: Autores

CANTIDAD DESCRIPCION
2 Umd. Codo 1/2 pulg
5 Umd. Neplo 10cm 1/2 pulg
2 Umd. Valvula Check 1/2 pulg
2 Umd. Tee 1/2 pulg
1 Umd. Neplo perdido 1/2 pulg

Figura 14: Sistema de flujo de agua Fuente: Autores

En el siguiente diagrama se puede apreciar las diferentes conexiones de tuberias que se instalo en el sistema de
tanques junto con las bombas. Se afiadieron 2 valvulas check y 2 electrovalvulas.

Las electrovélvulas se encienden con la sefial que se manda al momento de arrancar los diferentes motores, es
decir, que trabajan simultineamente.
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X 5

Tangue 1 Tangue 2

Eomba 1 Eomba 2

Salida

Figura 15: Sistema de flujo de agua Fuente: Autores

V-E. Sistema Bypass

Un interruptor de derivacion eléctrica o sistema bypass, es un componente utilizado en instalaciones y sistemas
eléctricos para desviar la corriente eléctrica alrededor de un dispositivo o equipos especifico, como un inversor,
transformador, UPS (Sistema de Alimentacioén Ininterrumpida) u otros dispositivos de control electronico. Este
sistema se utiliza principalmente en situaciones donde se debe reparar o dar un servicio a un equipo sin interrumpir
el suministro de energia a otros componentes o cargas conectadas al mismo sistema eléctrico.

Las principales funciones de un sistema bypass eléctrico son las siguientes:

= Continuidad del Servicio: Mantiene la continuidad de los servicios eléctricos para cargas criticas o sensibles
que no pueden permitirse un corte de energia, como equipos médicos, centros de datos, sistemas de teleco-
municaciones, etc.

= Mantenimiento y Reparacion: Permite redirigir la energia a equipos que necesitan mantenimiento o reparacion,
evitando cortes de energia para cargas criticas.

= Seguridad: Ayuda a garantizar la seguridad de los técnicos y trabajadores de mantenimiento de equipos al
evitar la exposicién a corrientes peligrosas durante el funcionamiento de la unidad principal.

Es importante enfatizar que los sistemas de bypass electrénicos son componentes criticos en aplicaciones donde

la continuidad del servicio es esencial; su disefio y operaciéon deben cumplir con los estandares y regulaciones
de seguridad eléctrica para garantizar un funcionamiento seguro y confiable.
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El sistema de bypass del médulo entrenador plc es accionado mediante un selector de tres posiciones, el cual
indica que en la posicién 1 que es modo entrenador el sistema eléctrico sera accionado mediante una entrada de
110v para que tenga una flexibilidad de alimentacién al momento de conectar este equipo.

Esta entrada de 110v accionara una fuente de alimentacién Siemens de 24v, misma que procederd a energizar a
todo el sistema de control que lo conforma como el PLC, la pantalla HMI, Mddulo de ampliacion de entradas y
salidas analdgicas, entre otros. Ademds cuenta con un sistema de proteccidon de relés mismos que permiten la entra
y salida de la sefialas eléctricas a los diferentes componentes del proyecto como los sensores

Caso contrario si seleccionamos modo tesis este prototipo serd alimentado directamente por 24V proveniente
del tablero de proyecto CAR WASH mediante el cable concéntrico 18x24 que brinda la comunicacién entre los
tableros de control.

Figura 16: Selector del médulo Plc Fuente: Autores
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VI. MANUAL DE USUARIO

El médulo entrenador es un equipo disefiado para realizar pricticas de laboratorio, con el objetivo de controlar
una planta a distancia mediante un bypass.

La estructura metélica del médulo estd construida con chapa metdlica resistente a la corrosion, soldada, pulida
y pintada con dos capas de pintura, la primera con base de pintura en polvo y secado al horno. Y la segunda capa
de pintura esmaltada para asegurar su larga vida util.

El control de la mdquina se encuentra en la parte superior del médulo con el fin de tener la méxima visibilidad
y fécil acceso al control para el usuario/operador.

El cable de sefial o bypass, se habilita mediante doble conexién por los extremos, dando paso al conectado del
sistema.

VI-A.  Especificaciones técnicas

» Tamafio: 46 largo x 31.5 ancho x 36 profundidad.

» Capacidad de conexién: Una planta.

= Voltaje de operacion: 110V.

» Tiempo de conexioén: 1 - 3 minutos

= Metros de cable bypass: 4 m

= Controles: Pantalla HMI 7 pulg, Panel de control de botoneras, selector de posiciones, PLC S7-1200.

VI-B. Partes del mddulo

= PLC S7-1200.

= Pantalla HMI DE 7 Pulgadas

= Fuente 24V

= Leds 24V

= Pulsadores verdes

= Switch indicadores ojo de cangrejo 24V
= Conector hembra tipo banana

= Switch de red de 8 puertos

VI-C. Proceso de encendido tanto por conexion bypass o fuente de alimentacion

= PASO 1: Preparacion
Antes de dar arranque al médulo entrenador, asegirese que se encuentre en buenas condiciones los componentes
y puestos en su posicion. Asegurese que la corriente eléctrica sea de 110V.
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Figura 17: Sistema de flujo de agua Fuente: Autores

= PASO 2: Chequeo de niveles
Revisar que los niveles de agua utilizados en la planta Car Wash sean los adecuados para evitar un desperfecto
en las bombas de agua.

Figura 18: Tanques de agua Fuente: Autores
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= PASO 3: Configuracién y conexion
Realizar la conexidn del cable concéntrico de senal “BYPASS”, asegirese que este conectado correctamente
por ambos extremos (la del médulo entrenador y tablero principal de planta Car Wash).

Figura 19: Sistema Bypass con el selector de tres posiciones Fuente: Autores

Habilitar las clavijas de comunicacién para su uso tanto como la del médulo entrenador PLC y del tablero
eléctrico del proyecto car wash.

Figura 20: Clavija de comunicacion del médulo entrenador PLC Fuente: Autores
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Figura 21: Clavija de comunicacién del tablero eléctrico del proyecto car wash Fuente: Autores

Realizar conexién del clavija tipo macho para la comunicacién de ambos extremos.

Figura 22: Conexién del clave de comunicacién en el tablero eléctrico Fuente: Autores
= PASO 4: Encendido

Una vez verificado los pasos anteriores, procesa a la conexién de alimentacion de tablero Car Wash, de manera
segura prenda los breakers de alimentacion, aseglirese que ambos tableros estén encendidos.
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Figura 23: Conexi6n del clave de comunicacién en el médulo entrenador Fuente: Autores

s PASO 5: Inicio
Una vez verificado que ambos tableros estén alimentados, realizar inicio al proceso de lavando, tanto lavado
profundo como el lavado express.

Figura 24: Encendido del médulo entrenador Fuente: Autores
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= PASO 6: Finalizacién
Una vez completado el ciclo de Express o Profundo, apague la maquina y retire el vehiculo del area de lavado.

Figura 25: Apagado de equipo Fuente: Autores

Figura 26: Vehiculo retirado del 4rea de lavado Fuente: Autores
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VI-D. Precauciones de seguridad

= No toque cables de alimentacién mientras el equipo esté funcionando.

= Evite usar el equipo sin verificar antes el punto de corriente y asegtirese que el voltaje sea el adecuado.

= Supervisar en todo momento el nivel de agua de los tanques.

» Siga las instrucciones del fabricante y evite la manipulacién de conexiones internas.

= Aseguirese de que el médulo entrenador este sin alimentacion para realizar cualquier tipo de mantenimientos.

VI-E. Recomendaciones de uso

= No dejar en ninglin momento la maquina sin supervisién. Es importante estar al pendiente del funcionamiento.

= Asegtirese que el drea a trabajar con el médulo entrenador se encuentre libre de suciedad y polvo, para evitar
que las mismas deterioren el equipo.

= Verifique que el ventilador del médulo entrenador esté funcionando correctamente.

» Evite introducir algiin objeto por orificios del ventilador del médulo.

= Si detecta alguna falla en la corriente, evite alimentar el equipo para evitar alguna sobrecarga de voltaje
provocando el quemado de este.
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VII.

CRONOGRAMA Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Cronograma de Actividades para la Implementacién del Anteproyecto de Tesis.

Cronograma de Actividades

Sede - Guavaguil

AUTOR1: Thelmo dela A,

Campusz - Centenario

ATOR & Jozé Andrés Marales Martilla

Carrera - Ingenieri a Mecatrénica

Universidad Polité crnica Salesiana

tem.a de trabajo de titulacidn

Dezarrcllo de Tesis

ot Meses
M Actividades Eztada Fesponsables e ) P b-za
1 Thelmod=1a A,
Bevision de documentacian COMPLETO Joze Morales
5 Thelmodela A,
Inyestigacion de PLC 5-7 1200 COMPLETO Joze Marales
5 Thelmo dela A,
Inwestigacion de HMl de 7 pulgadas COMPLETO Joze Maorales
4 Thelmodela A,
Dezarrcllo de documentacion COMPLETO Joze Morales
c Imwestigacidn de Provectas para Thelmo dela A,
automatizar COMPLETO Joze Morales
B Thelmo dela A,
Cotizacion de planchas de acerc COMPLETO Joze Morales
2 Thelmodela A,
Visita kécnica a Provectos COMPLETO Jozse Marales
g Thelmo dela A,
Didlogo con el tutor de tesis COMPLETO Joze Morales
5 Thelmod=1a A,
Eleccidn de Provecto de Autalavada  |COMPLETO Jose Morales
10 Thelmodela A,
Carreccidn de Provecto con tutor COMPLETO Joze Marales
11 Thelmo dela A,
Beunion para evaluar presupuesto COMPLETO Joze Maorales
iz Catizaciones de batanes, pulsadores, Thelmodela A,
cables #18 COMPLETO Joze Morales
13 Thelmo dela A,
Compra de materiales COMPLETO Joze Morales
" Thelmo dela A,
Presentar prototipo a butar COMPLETO Joze Morales
5 Thelmodela A,
Prusba de funcionamisnto COMPLETO Jozse Marales
- Thelmo dela A,
Pratotipa CAD COMPLETO Joze Morales
17 Thelmod=1a A,
Ensamblaje de prototipo COMPLETO Jose Morales
- Thelmodela A,
Implementacidn de softw are COMPLETO Joze Marales
19 Thelmo dela A,
Pruebas de conexidn atesizs CarwWash [COMPLETO Joze Maorales
50 Thelmodela A,
Elavoracion de Guia de laboratario #$1 - [COMPLETO Joze Morales
=1 Thelmo dela A,
Elavoracion de Guia de laboratario #2 - [COMPLETO Joze Morales
55 Thelmo dela A,
Analiziz de resultados COMPLETO Joze Morales
a5 Thelmodela A,
Presentacidn de provecto COMPLETO Jozse Marales

Tabla III: Cronograma de actividades. Fuente: Autores
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VIII. PRESUPUESTO

En la tabla de presupuestos indica los valores aproximados que se puede obtener mediante cotizaciones realizadas
en diferentes locales del pais para la elaboracion del proyecto de Tesis como se observar en las siguientes tablas:

PRESUPUESTO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

MATERTALES PAEA LA MAQUETA | UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | VAL.OR TOTAL
PLCE7-1200 TIHD 1 N - ¥ -
HMI 7 pulg UND 1 - § -
Tablero eléctrico D 1 $ 27500 % 27500
Modulo de sefial analdgica UND 1 - § -
Médulo de entrada MDD 1 N - & -
Wddulo de salida TUND 1 N - & -
Tarjeta Micro Mermory Card UND 1 §F - ¥ -
Fuente de alimentacidn 24vDC 2.5 A TTHL 1 N - ¥ -
Eollo Cable #18 TIHD 1 F 3400 % 34,00
Cable Ethernet b 5 £ 800 % 30,00
Ease Riel Prelay 5A & pines UMD 7 $ 203|% 14,21
Relay csc 8 pines 2P 54 24VDC TND 7 $ 3700 % 25,90
Plancha MDF TIND 2 $ 21,00 % 42 00
Luz piloto verde 24 AC/DC D 2 £ 1828 % 36,56
Luz piloto rojo 24 AC/DC TND 2 $ 1828 % 36,56
Pulsador D 4 £ 1825 % 65,00
Conector Jack EJ45 GLB 1 £ 1140 % 11,40
Conector tipo banana macho T B F 017 % 10,20
Funda de conector tipo banana hermbra D 4 ¥ 850|% 3400
Conector macho entrada sup 24F 164 KD 2 £ 43751 % 87,50
Conector hembra entrada sup 24F 164 T 2 P 4632 | % 92,64
Prensa Estopa PG21 TND 2 F 125 % 2,50
Termocuclatipo k TUHD 1 £ 10,20 % 10,20
Termocuplatipo J UMD 1 $ 1400 % 14,00
Belector P/C 3P fija 2NA TIHD 1 F 975 % 975
Pulsadores rojos D 5 £ 350 % 17,50
Pulsadores verde TN 5 £ 350 % 17,50
switch ojo de cangrejo UND & § 645 % 38,70
Fuente swichada D 1 £ 540 % 6,40

Tabla IV: Tabla de presupuesto A. Fuente: Autores
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510

510

Voltimetro verde TUND 1 N N
Voltimetro rojo TN 1 § 255|% 2,55
Control simmple TD 3 ¥ o0e0| % 1,80
Switch rocker TN 2 §F 100|% 2,00
Multimetro digital T 1 § s500(% 5,00
Pulsadores verde TND 4 § 3000|% 120,00
Funda de amarras 10cm THND 1 §F 100|% 1,00
Cable de poder TUND 1 § 220|% 2,20
Playo de presion 7 pulgadas UND 1 ¥ 3751 % 3,75
Terminales aislados aro #18 XD 30 $F 0098 2,70
Terminales aislados punta #18 WD 200 ¥ 009§ 18,00
Terminales faston hembra #1858 T 100 ¥ o043 4,00
Terminales aislados doble #18 UND 100 ¥ o058 5,00
Bornba centrifuga TEKINO QE-60 WD 1 § 3000(% 30,00
Cable AWG #18 M 25 $ 0508 12,50
Cable concentrico 24x%18 % 4 $ 12008 48,00
Codos 1/2 pulgada UND 2 $ 050|% 1,00
Mepla de 10cm 1/2 pulgada UND 5 § 045 % 2,25
Meplo perdido 1/2 pulgada TTND 1 ¥ 0451 % 0,45
Valvula Check TN 3 § 14008 42 00
Tee 1/2 pulgada UND 2 § 0e0|% 1,20
Teflon TND 2 §F 230|% 4 80
Tuberia plastigama 1/2 1% 2 § 190|% 3,80
hano de obra HOEA 30 § g00|% 240,00
TOTAT & 147042

Tabla V: Tabla de presupuesto B. Fuente: Autores
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IX. CONCLUSIONES

Este proyecto da como resultado un médulo PLC portitil, eficiente, de dimensiones reducidas. Ha sido un proceso
beneficioso y educativo. A lo largo del proyecto, se logra el disefio y montaje de un mddulo entrenador utilizando
un PLC S7-1200, eficaz y portable.

El sistema de BYPASS esta conformado por un cable concéntrico de 24x18 (que deja pines/entradas libres para
futuras mejoras o adiciéon de nuevos elementos). Este cable transporta las sefiales analdgicas o digitales de los
elementos a controlar, que incluyen contactores, guardamotores, pulsadores, entre otros dispositivos.

El uso del PLC S71-1200 ha permitido la automatizacién tanto del monitoreo y control del sistema, optimizando
la eficacia, ademds de la productividad en diversas industrias. Su capacidad de flexibilidad en la programacién y
técnica de integracidn a otros sistemas lo convierte en una herramienta util para mejorar la operatividad.

El diseno del mddulo fue elaborado de forma tridimensional en el software ingenieril CAD SOLIDWORKS, ya
que en el mismo permite la visualizacién y presentacién del ensamble con el fin de dimensionar espacios internos
requeridos para el ajuste de piezas o elementos como lo son; botoneras, pulsadores, PLC, fuente 24v, pantalla HMI,
puertos banana tipo hembra, entre otros.

Inclusive el software posee una amplia comunidad de la misma forma que recursos, los cuales permiten a usuarios
tener foros, tutorias, soporte técnico para su uso y resolucién de problemas.

El manual de usuario destaca las capacidades especificas de la conexiéon ademéds del funcionamiento con la tesis
Car Wash para la manipulacion correcta del equipo didactico.

En concreto se programa dos tipos de lavado en la implementacidn, los cuales son:

» Lavado EXPRESS
= Lavado PROFUNDO

Por otro lado, deja un amplio modo de experimentacién para el usuario. Tiene distintas aplicaciones de practicas
para el estudiante o practicante que haga uso del equipo.

La flexibilidad del mddulo hace referencia al sentido de adaptacion a variedades de tesis, ademds disciplinas
académicas, es decir, el poder conectarse a una tesis y ser controlada tanto por su tablero principal o el médulo

did4ctico. Asi mismo, permite su uso de modo entrenador sin necesidad de conexién externa a otro equipo.

Agradeciendo tanto al tutor Ingeniero Nino Vega, al Ingeniero Alberto Ramirez, al Ingeniero Jorge Farifio por
el asesoramiento académico y a la institucién por la proporcién de equipos para la realizacidn de esta tesis.

Concluyendo, esta tesis alienta a futuros tesistas, investigadores o educadores a explorar nuevas oportunidades
en el campo de la educacién relacionada al médulo entrenador.
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X. RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta que, durante el funcionamiento del proyecto de grado Car Wash, se debe
mantener el nivel adecuado en lo tanques para evitar que la bomba de agua falle.”

Es importante recordar que después de ejecutar un modo de lavado en el programa se debe presionar el botén
de RESET para proceder con el siguiente lavado.

Considerar que si se desea cargar un programa nuevo en el PLC s7-1200 del mddulo entrenador, el usuario
deberd desactivar su red Wifi de su computadora para asi evitar interferencia por las diferentes direcciones IP.

Realizar pruebas exhaustivas del nuevo programa en un entorno simulado antes de implementarlo en el mddulo.
Para finalmente llevar a cabo una puesta en marcha gradual y supervisada para garantizar que todo funcione
como el usuario esperaba.”

Es importante tener un sistema de ventilacién al fabricar este prototipo de entrenador PLC. Para garantizar el
correcto funcionamiento de los equipos que lo conforman, evita asi un sobrecalentamiento.

Se debe tener en cuenta que, si en el futuro es necesario realizar un repotenciacién de este proyecto, unos

puntos a tratar seria implementar una ampliacién de E/S, dando ndmeros adicionales de entradas y salidas
digitales para aumentar la capacidad en el sistema.

29



XI. ANEXOS

XI-A. Planos del prototipo
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Figura 27: Planos del la tapa superior Fuente:Autores
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Figura 28: Planos del la tapa lateral derecha Fuente:Autores
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Figura 29: Planos del la tapa lateral izquierda Fuente:Autores
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Figura 30: Planos del la tapa trasera A Fuente:Autores
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Figura 31: Planos del la tapa trasera B Fuente:Autores
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Figura 33: Planos del la tapa trasera D Fuente: Autores
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Figura 34: Planos del la tapa trasera E Fuente:Autores
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Figura 35: Planos del ensamble Fuente: Autores
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XI-B. Desarrollo del prototipo

Figura 37: Comunicacién PLC - HMI Fuente: Autores
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Figura 39: Elaboracion de estructura Fuente:Autores
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Figura 40: Elaboracién de estructura Fuente:Autores

XI-C. Instalacion de componentes del prototipo

Figura 41: Cableado de equipo Fuente:Autores
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Figura 43: Cableado de puertos banana y pulsadores Fuente: Autores
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Figura 44: Montaje de piezas cortadas a l4ser del equipo Fuente:Autores

Figura 45: Piezas en material MDF cortadas a ldser Fuente:Autores
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XI-D. Prototipo Montado

Figura 47: Mdédulo entrenador cableado y encendido Fuente: Autores
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XI-E. Programacion del control

Como primer punto se puede observar la tabla de variables con que se utiliz6 para la respectiva programacion.

Variables PLC

Mombre

L= = A B S T

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
358
39

a0
a1
a2
a3
a4
ag
a6
a7
ag
49
50
51
52
53
54

I = = = = O = = = = - = ===

dapdbatdplbbblg

FARD DE EMERGERCIA

activa lav profundo

SEMSOR PRESEMCIA DE AUTO
EMTRADA LAVADA EXPRES
SEMSOR MAGNETICO SALIDA
SEMSOR MAGHETICO EMTRADA
FARD DEL SISTEMA

LawADO PROFUNDO(T)

SALIDA BOMEA DE AGUA Y JAE...
SALIDA ELECTROWALYULA ENJ...
SALIDA ELECTROVALYULA JAB N
SALIDA VALYULACILINDRO
INGRESO DE AUTC

SET WALVIULA CILIMDRO

Tag_1

COMFIRMACION WYALYULA DE A
Tag_2

RESET PULS FISICO

BLOQUEGQ DE WALYULA JABON
COMFIRMA VALY EMJUAGLUE
DESACTIWA TODO

DESACTIVA CILINDRO

Tag_3

MODC PROFUND

MODO EXFRES

Tag_4

Tag_5

Tag_6

Tag_7

Tag_&

Tag_9

Tag_10

Tag_11

Tag_12

Tag_13

Tag_14

TEM DESAC WALVIILA ERMJUA
Tag_16

lavado profundo

Figura 48: Tabla de

Tag_17

Tag_18

Tag_19

Tag_20

Tag_21

Tag_22

Tag_23

ACT LAY PROFUMNDO
RESET PAMTALLA

b P PANTALLA
Tag_27

TERMIMNA PROCESC
M. L FROF. PAMTALLA
FARD LAY PROFUNDO
<Agregars

Tabla de wariables

Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...
Tabla de wariables ...

Tabla de variables ...

Tipo de datos
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Eool

Tabla de wariab... B Bool

Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de variables ..
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de wariables ...
Tabla de variables ...

Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...
Tabla de variables ...

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Direccion
%10.0
%10.4
%I0.6
%I0.2
%I0.5
WI0.7
%27
%010
%01
%04
%0.5
%O0.6
0.0

variables Fuente:

%201
%M30.0
%M12.3
%M12.4
%125
%h14.4
%M40.0
%G0.0

%MED.0
%M25.6
%455
%M25.7
%M15.0
%M53.2

Rema...

Autores

Figura 49: Tabla de variables Fuente: Autores
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XI-F. Prdcticas de laboratorio
XI-F1. Prdctica I: Auto-lavado CARWASH.

JEL PR HIREPAD POLITH NG A FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO /| TALLERES /
S /SALESIANA CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES
o [LToN e
CARRERA: Mecalronics ASIGNATURA: Tecnologia v software para mecatronica

NRO. PRACTICA: | 1 | TITULD PRACTICA: Autclavado CARVASH

OBJETIVO:

OBIETIVO GEMERAL.
®  Programar & implementar un sistema de control utilizanda un madulo de entrenador PLC para simular de manera 2 escala
las diversas etapas de una planta con el fin de proporcionar a los estudiantes una comprension de la practica de los
conceptas de la automatizacion industrial.

DBIETIVOS ESPECIFICOS:
# Desarrollar un programa para el PLC empleando el lenguaje LADDER que controle las diferentes etapas del proceso.

®  Disafar una interfaz que permita a los estudiantas interactuar con &l sistema agregando elementos de entrada en el HMI
para simular la seleccion de programas de lavado y otras opdones por parte del usuario.

* Provear 3 bos estudiantes bos conocimientos técnicos acerca de los principios de la sutomatizacion industrial v
programacion de PLC mediante pruebas del sistema de control junto con su respectiva simulacidn.

Dezarrollo de programacion

+ utilizar un lenguaje de programacion mediante disgramas aprendidos en
clases, 52 recomiznda lengusje Ladder.

*  Programar 2 tipos de |levados pare la planta de carwash donde dermuestren un
cicle de lavado répido v un ciclo de lavado mas prafundo.

#  Rzalizar prusbas de funcionamiento del programs creado por &l estudiante.

# |dentificar posibles fallas v mejoras que podrizn existir 2n la programacion,

INSTRUCCIONES: dando aternativas vizbles para su respectivo desarrolio.

Diezarrollo de pantzlla He

#  Dizefar una interfaz visualmente atractiva y coherents gue refleje la marca dal
autolavado para ofrecer una apariencia amigable para el wsuario

#  Habilitar botoneras con funcionalided pars los siguientes modos: lavado express
v levado profundo.

® Implementar indicadores visuales en el HWI gus representsn = estedo actual
del proceso.

#  ajustar 3 interfaz segun los resultados de |as prusbas, assgurindose de gue &l
sistemia trabaje de manera Sptima.

&  Utilizar codores, fuentes y graficos que proporcionen informacion de manera
rapidz y clara al cperador.

Figura 50: Guia de préctica A Fuente: Autores

46



ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Desarrollo del programa:

*  Segmento 1:
“SEMSOR b
FRESENCIA DE "INGRESC DE
ALITO" ALITO®
] |
1 I { ——
T fegmenlo #
r
Nl | r “EALIDA BOAREA,
INGAESCDE "RESET FULS “TEM DES&LC a0 DE I TRATRA, O ALy
AUTCT HSIC0” ALV E LA EMERGENOIA" LAWRADA EXFRES™ MBOn"
i} i 4 i} 1 i F—
S EXFRET WA EXFRES
I | I %
LI} 1 r

Figura 51: Guia de practica B Fuente: Autores
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Figura 52: Guia de prictica C Fuente: Autores
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Segmentn 4:

SENSOR
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Figura 53: Guia de préctica D Fuente: Autores




*  Segmento 6:

Comentamna
un4 10000
“actrda low "ALCT LAy
profunda” PROFUNDO™
— | { F—
WA150 Ll WIS T
"ML PROF. Tag 27" TERMINA
PatALLA | R FOCESO"
] | 5 { |}
RMAERT
PARD LAY
FROFUNDO®

Diseno de pantalla HMI:

Figura 54: Guia de practica E Fuente: Autores
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RESULTADO(5) OBTEMNIDO( 5):

Los resultados obtenidos demostraron la tanto importancia como efectividad de la programacion y automatizacion de
un proceso que consta de varias etapas, gue se detallan a confinuacion:
1. Calidad del lavado: Se identificaron dos tipo o modos de lavado que garantiza una limpieza ademas del
cuidado de manera efectiva del automovil antes vy después, lo cual pusede evaluarse visualmente.
2. Eficiencia del sistema: Se obifuvieron mediciones precisas de la eficiente del sistema, incluyendo el tiempo
total de lavado y secado, logrado mediante programacion del PLGC.
3. Fiabilidad y adaptabilidad: Al comparar el proceso automatizado con la manera tradicional, los resultados

podrian mostrar tiempos vy condiciones favorables para el uso de un menor fiempo con mayor eficacia al
sistema automatizado.

CONCLUSIONE5:

Los estudiantes estan capacitados para realizar los proyectos integrales de manera educativa con fundamentos
basado en pruebas a la planta, asi como pruebas independientes, es decir, de manera autdonoma. Esto proporcionara
a lo estudiante una expenencia basica en la aplicacion de etapas o ciclos de un proceso automatizado.

La configuracion del PLC 7-1200 ha permito a los estudiantes aplicar los conocimientos adquiridos en diversas
materias durante el periodo de titulacion.

RECOMEMDACIONE 5:

Con el proposito educative en mente, se sugiere las siguientes recomendaciones para mejorar el proyecto:
1. Werificar que las conexiones del PLC, fuente de alimentacion y cableado externo estén correctamente
colocados.
2. Revisar peridodicamente funcionamiento del ventilador para evitar obstrucciones que puedan provocar un
calentamiento interno de lo componentes.
3. Se sugiere no alimentar simultaneamente el maodulo con cable 110 v a través de la clavija Eypassl para
evitar posibles fallos eléciricos en lo componentes.

Figura 55: Guia de practica F Fuente: Autores
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#DsiEGiANA

MAMNUAL DE PRACTICAS DE LABDRATORIO

LABORATORIO | TECNOLOGIAS ¥ SOFTWARE PARA MECATRONICA
CARRERA MECATROMNICA
EEDE TORTAGUI
PRACTICA #1
NUMERO DE ESTUDIANTES: 2
DOCENTE
ING. NINO VEGA
TEMA: "PROYECTO AUTOLAVADO CARWASH"

Elaborado por
D [ A Thelmo
Sdorales Josd

Ravicado par:
ng. Nino Vega

Aprobado por:
Ing. Jowge Farifa

Facha de Elaboraciim
Febrero/2024

Faecha de Rowksidn
Felreroy 20324

Nimero de Resolecdn Consejo de
Carmera:

Figura 56: Manual de préctica A Fuente: Autores
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UMIYERSIDAD POLITECHICA

#E)SALESIANA

MAMUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LAEORATORM | TECHOLOGIAS ¥ SOFTWARE PARA MECATROMICA
CARRERA MECATROMICA
[ BEDOE [N

A OBJETIVO GEMERAL

Programar e implementar un sistema de control utilizando un mddulo de entrenador PLC para simular de
mansra 3 escala |35 diversas etapas de wna plants con el fin d= proporcionar a los estediantss una

comprension de la practica de los conceptos de la avtomatzacion indusirial.

E. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« [esamollar un programa para 2l PLC emplzando el lenguaje LADDER qus controle [as difzrentss

etapas del proceso.

& Disefar una interfaz que permita a los estudianies interactuar con el sistema agregands elementos
de entrada en &l HMI para simular |3 seleccion de programas de lavado v ofras opciones por parts

del usuario,

s Proveer a los estudiantes los conocimientos t2cnicos acerca de los principios de la automatizacion
industrizl y programacion de PLC mediante prustas del sistema de control junio con su respectiva

simulacidn

C. MARCO TEQRICO

Software TIA PORTAL: La nusva wersion reduce 2l tiempo de comercializacion, por ejemplo, por
mediz de herramizntas de simulacidn, aumenta ka productividad de tu planta a fraves de diagnosticos
adicionales y funciones de administracion de |a energia y t= ofrece una mayor flexibilidad conectandose

con el nivel de administracicn.[1]

LN - P BN b BT

Eaborado por:
D ki A Thadmo
S rabes Basé

Ravisado por:
ng. Hino Vega

Aprodbado paor:
ng. Marge Farifio

Facha de Elabsoraciia
Febirerod 1024

Facha do Revisidn
Felrera ! 1024

Mimero de Resalsclén Conselo de
rarrara

Figura 57: Manual de practica B Fuente: Autores
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LAEORATORM | TECHOLOGIAS ¥ SOFTWARE PARA MECATROMICA

CARRERA MECATROMICA
[ BEDOE [N
Pantalla HMI

Las HM| se comunican con los confroladores l8gicos programables (PLC) v los sensores de
entrada’salida para obtener y mostrar informacion para que &l usuario pueds ver. Dependiendo de
coma == implersenten, las HMI se pusden usar para funciones individusles, como monitoreo v
seguimisnto, o para operaciones mas complejas, como apagar equipos o aumentar la velocidad
de produccign, Las HWI se ulifizan para la optimizar de los procesos industriales mediante kos
datos para las necesidsdes del ususrio.

CHro recurso gue sinve como fuente de inspiracion para evaluar las intefaces hombre-maguina
(HKI) imvolucra ks realizacion de prusbas en la aplicacion de metodos de seguimiento ocular v
entorno web. Tambien se pueden realizar pruebas de ergonomia y ergonomia cognitva. [4]

PLC 57-1200

La tecnologiz PLC (Power Line Communication) surge como una  opcion
complementaria 2 los sistemas tradicionales de comunicacion, ya sea inalambricos o
por cable. En un corte perioda de tiempo, 5= han mtroducido numerosas mejoras en la
estandarizacion global y continua evolucion de esta tecnolegia. Estos avances impactan
directamente 2n la velocidad maxima de fransmisian. [2]

Elaborado por: Ravisado por: Aprodbado paor:

D ka & Thalmo ng. Hino Vega ng. Marge Farifio

Morales basd

Facha da Elabsarackin Facha de Revisldn Mimero de Resalsclén Conselo de
Febarerof 2024 Felrera ! 1024 farrora

Figura 58: Manual de practica C Fuente: Autores
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CARRERA MECATROMICA
[ BEDE SRR A CATIL

MAMUAL DE PRACTICAS DE LABORATORID

Los valores obtenidos en cualquisr parametra pueden oscilar, ya que los PLT pusden
contar con arquiteciuras diferentes. Mo obstante. en =l caso de obiener valores ds
entrada 2 instanies de fiempo determinados en un programa especifico, s2 asignaran al
mismo estado. [2]

D. MARCO PROCEDIMENTAL

Programacion PLC:
En el sz2gmento 1 se puede apreciar que cuando s2 activa 2l sensor de presencia de auio
automaticamente manda a activar una marcha que en esie caso represzenta el ingreso del auto.

=  Segments:

TEEMNEOA

FRESEMCLA DE "INGRESO DE
AUTO" AUTO"
| I
I LI

En el segmento 2 5= activads la marcs ingreso de suto, mediants contactos nommalments cemados se
coloca una entrada 10.1 para el pulsador de reset fisico y una marca para desactivar Iz valvula de |3
bomba, ademas con un contacts abierto se coloca |a entrada 10.0 para paro de emergencia.

Cumpliendo con estas condiciones == pueds accionar 2l programa mediants la entrada 0.2 que es el
pulsadaor, Iz marca M2.1 y ks Marcas M25.8 que es el botdn previamente programado en |a pantalla HMIL

Eladh oo poar: Riavisado por: Aprobado por:

D k3 & Thedmo ng. Mino Vega ng. barge Fanifio

Sdorabes bosé

Facha dao Elaborackine Facha de Rewvisldn Mimano de Resolecldn Consejo de
Febrera 20249 Febrernf 20249 arrors

Figura 59: Manual de practica D Fuente: Autores
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LABORATORM | TECHOLOGIAS ¥ SOFTWARE PARA MECATROMICA

CARRERA MECATROMNICA
| BEDE GUATAIL
= Segmoesto I
L0 A
b A oLl o H02 “EALIDA BO B
*PGRE ¥ DE *RESET FUAS TEW DEGAC Pl I ETRADS, DI AL ¥
Ao” FECO” WALVLILA EBULAT  EMERGEMON LMW EFRES B
— } i 14 i | | | { }
= &RALE T
“MOR0 EMFRES™ | "madia0 EXFRES”
J L T
LN | 1 r
"’ 115 =
P PAATALLA"

En el Segmente 3. se activa la marca M2.1, gue comssponds al modo de lavado Express.
Simulianeaments, el sensor magnadico debe esiar emitiendo una senal de presencia para que, a fraves

del blogue SetResst o SR, se encienda la elecirovalvuls de [abdn, Ademas, se indica que miediante las
=ntradas [0.1 y la marca MO, == pueds enviar un reset tante al tablero d= control coma 3 |a pantslls.

Fara seguir con el diagrama en Ladder, cusndo se activa =l sensor magnetica de salida, se wtiliza un
bloque SR para activar la salida marcada como M1.4, que comrssponds al cilindro, haciendo que este
regrese a Su posicion oniginal. Este proceso tambisn puede ser reiniciada| mediante 1as marcas M1.2 y
814, incluyendo tanto el boton de reset fisico come el de pantalla.

Fara concluir este segmento, se acliva la sefial de salida de |a bomba de agua ¥ jabon (20,1}, v también
se activa la salida de la valvula de cilindro. Ademas, 52 cuenta con una senal de confirmacion de enjuague

para desactvar el cilindro.

Elaborado por: Rovizado por: Aprobado por:

D la A Thalmo ng. Mino Vega ng. karge Farifio

Moralbes bosd

Fecha de Elaboraciin Fecha de Revisidn Himerno de Resolwcldn Consejo de
Fahirsra M4 Ealirarn 7174 Fareme

Figura 60: Manual de practica E Fuente: Autores
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Elaborado por:
D I3 A Thalmo
Worales bosé

Ravisado por:
ng. Wina Vega

Aprobado par:
ng. barge Farifio

Feberero /2024

Faicha de Elakaorackin

Facha di Revisidn
Febirera /2024

Mimerno de Resolscldn Consejo de
arrmras

Figura 61: Manual de prictica F Fuente: Autores
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Fara este segmento se activa |la enfrada del sensor mapnétics 0.7 junto con el Marca M2.1 de modo
exprass activando asi un contador que esta programado para que lea dos vecss |a sefal para confirmar
Iz walvula de enjuague ya gue =33 misma sehal servira para activar la salida de la electrovalvula de
enjuague, &l contador se resetea mediantz al pulsador de reset fisico y mediants el botdn en |a pantalls,
para 2l reset del bloque SR se toma |3 s=hial al moments de gue b valwuils de enjuague se desactiva.

Ademas, se programd una senal para desactivar todo, una vez que &l contador haya lerdo la senal dos
veces, este blogue de contador tambien puede ser reiniciado mediantz un pulsador fisico o el botdn de
|5 pantalla HMI
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Elaborado por: Ravisado por: Aprobada paor:
D b3 A Thalmo ng. Winao Vega ng. orge Farfio
Mo rabes basé
Fecha de Elaborackin Facha de Revisidn Himero de Resolsc|dn Consejo de
Febrerad 1024 Felwero /2024 i arrora

Figura 62: Manual de practica G Fuente: Autores
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En estz sepmente una vez que s& mande I3 s2nal dz la marca M1.3 y esia 523 activada mediante un
firmer qua contara cinco segundos para gue active la marca ME.1 y 52 desactive |3 electrovalvula d=

enjuague aclivando asi el reset en el Blogue SR del segmento 4.

“TEM O Sac
WL WLILA E RU”
i 1

" Segmento 5
-
far “WC_Times_0_D8°
"D AACTR, TN
TOEo™ Temie
—— —— o
- - ol .

1 F

En aste Ulime segments 52 activa 10.4 que 25 |z enfrada de lavads profunda para que mande |3 sehal
de comunicacion al kego y pueda sjecutarse el programa, 3 su vez, se programa 2| botdn del lavado
profundo para la pantalla y mediante un blogue de SR hace que el proceso termine, ademas esie
proceso se puade mandar 3 terminar con el botdn de paro de lavado profundo.

*  Segmento &:
04 T
TRCTAE | AT LA
prohanata” FROFUNDO"
I i FoL
ra ] L
LA1E Thas £
"ML FROF Tag_ 27" TE R
FaNTALLA" E1 PROCE S0™
{ | 3 9 { }
“PARD LAy
PRI 0"
—— —
Elaborado por: Ravisado por: Aprobado por:
Dz [ A Thedmo ng. Mina Vega ng. borge Farfio

Sdorabes bosé

Facha deo Revisidn
Febreno /2024

Facha de Elaborackin
Faebirera! 1024

Mimerno de Resolecldn Consejo de

arrors

Figura 63: Manual de practica H Fuente: Autores
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Pantalla HMI:

Con la siguients pantalla se muestra bos dos tipos de lavados que estan programades en el glg s7-1200
que s0n: lavado express y lavado profundo con sus respectivas luces piloto gue indican 2l estado en el
gue se encusntra el modo de lavado sea aclive o desactivado.

A su vez, tambien se pusde observar su respectivo boton de resteo del programa v 2l botdn de paro del
sistema n caso de que 5= necesite para neutralizar una falla.

También 52 mwestra los diferentes componentes de I3 planta que son el sensor de presancia del vehiculo,
2l encendido de las bombas de jabon v d2 agus junio con el actuador de secado que en 23i8 cas0 seran
un par de wventiladores programados para actvarse post lavado profundo.

Elaborado por: Revizado por: Aprobado por:

D la A Thelmo Ing. Mino Vega Ing. barge Farifio

Morales bosi

Facha de Elabaracidn Facha de Revisidn Miimero de Resoscldn Consejo de
Febrera /2024 Febwrero /2024 farroras

Figura 64: Manual de practica I Fuente: Autores
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E. RECURSOS UTILIZADOS

Pantalls HWI DE 7 Pulgadas.
Pilc 57-1200.

«  Fuente 24y,

+  Leds 24

+ Pulsadores verdes.

=« Conector Plug.

= Switch de red d= & puerios.

+« Zables sthemst

« Cablz#13.

= Conectores tipo punta.

F. REGISTRO DE RESULTADDS

En esta imapen s= pueds observar |3 pantalla funcionando en el modo de lavado profundo exaciaments
en la Ultima etapa donde ya esi3 en I3 etapa de secado del wehiculo.

Elahoradn por: Revisado por: aAprobado por:

D la A Thalmo Ing. Mina Vega ing. barge Farifio

Mo rales bosi

Facha de Elaboraclin Fecha de Revisidn Hiimeno de Resolwldn Consejo de
Fabrera /2029 Falirero /2024 farroras

Figura 65: Manual de préctica J Fuente: Autores
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MAMNUAL DE PRACTICAS DE LABORATORID

Frueba de funcionamients con el programa cargado en el PLC del entrenador e interaccion de usuario
con pantalla H
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Elahorado por: Rovicad o por: Bprobado paor:

D | & Thadmo g. Mino Vega ng. large Fanifio

Sdorabes basé

Faiha de Elaboraciin Facha de Revisidn Mimero de Resolsclde Consejo de
Fabinerod 2024 Felirera 024 Farrora

Figura 66: Manual de practica K Fuente: Autores
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XI-F2. Prdctia 1I: Planta de embotellado.

LHIVESHPAD LT EChICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LAEORATORIO | TALLERES /
SALESIANA CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES
[ L TEA ]
CARRERA: Mecafronica ASIGNATURA: Tecnologia v software pars miecatronica

NRO. PRACTICA: |2 | TITULOD PRACTICA: Flanta Embaotelladors

QBIETIVG:

QOBIETIVO GEMERAL

®  Programar 2 implementar un sistema de control utilizando un madulo de entrenzdor PLC para simular de manerz 3 escala
las diversas etapas de una plantz con el fin de proporcionar & los estudiantss una comprension de |3 practica de los
conceptos de |z automatizadion industrial.

OBIETIVOS ESPECIFICOS:
# Dezarrollar un programa para el PLC empleando el lenguzje LADDER que controle las diferentes etapas del proceso.

%  Disefiar una intarfaz que permita a los estudiantas interactusr con el sistemz agregando elementos de entrada an el He
para simulzr I3 seleccidn de etapas de unz banda transportadars y otras opciones por parts del usuario.

% Provesr @ los estudiantes bos conocimientos tEonicos scerce de bos principios de |z automatizacion industrizl y
programacion de FLC medisnte pruskas del sistema de control junto con su respectiva simulacian.,

Desarrollo de programacion

& utilizar un lenguaje de programacion mediante diagramas sprendicdos en
clzsas, s2 recomiends lenguajs Laddsr.

# |dentificar y ubicar las variables de una linea de embotellado de agua simulada
en & modulo de entrenador PLC.

& Utilizar temporizadores para poder representar el cambio de cads etapa de la
botells en & banda transportadora.

#  5precomienda usar variables tipo memaria para |3 respective programagion.

INSTRUCCHINES:
Dizzarmollo de pantalla HM

#  Disefiar una interfaz visualmente atractiva y coherents que refleje la marca dal
autolevado ¥ cree una experiendiz positiva para el usuzrio. Tener un boton de
inicio v paro del sistema de llenado d= botellas

# |ndicar mediante una luz verde en la pantallz la etapa por |z que esta pazando
=l objsto 2 llenar.

# Incluir elementos graficos que muestren 2l flujo de botellzz, el estado de les
estaciones y cualguier evento importante.

# Coordingr el movimiento de |zs botellas desde la estacion de llenado hastz Ia
estacion de etiquetado v envasado.

Figura 67: Guia de préctica A Fuente: Autores
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Desarrolle del programa:

ol T

- Segments ¥
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Figura 68: Guia de prictica B Fuente: Autores
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Figura 69: Guia de practica C Fuente: Autores
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Figura 70: Guia de practica D Fuente:
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Diseno de pamtalla HMI:

BANDA RESET

OO000000000000000000

RESULTADO|S) OBTENIDO(S):

Los resultsdos obienidos demastraron la imporiancia v efectividad de la programacion v automatizacion de un
proceso queuunsta de varias etapas, que se detzllan a continuacion:
Eficiencia del proceso: S2 pudo haber evaluado el desempenio del sistema considerando ks fluidaz con
la que se llenaban la capacidad y las botellas de ks banda transportadora para gestionar &l flujo da
produccion.

2. Consistencia de llenado: Se simula practica que s= pusde obfener resultado gue podrizn evaluarss
mediznte mediciones de volumen o peso de liguido en cada botella y asi compararse con los valores
obtenidos.

3. Facdiidad de uso HMI: Los resultados podrian incluir prusbas sobre la ufilidad dal HMI en contral v
supervizian del proceso de lenado de botellas. Esto se fundamentania en |a retrosccion proporcicnada
por los operadores respecto a su capacidad v & la interfaz para presantar ba informacion necesana de
maners clara y precisa.

CONCLUSIONES:

Loz estudiantes estaén capacitados para reslizar los proyectos integrales de manera educstiva con fundamentos
basado en la eficiencia del proceso, consistencia de llemado, facilidad de wso HMI para su monitores del proceso.

En resumen, las conclusiones de esta practica podrian proporcionar informacicn valiosa sobre la capacidad del uso
de la simulacion PLC en s formacian de estudiantes en el area de la automatizacidn industrial.

Figura 71: Guia de practica E Fuente: Autores
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RECOMEMDACIOMNES:

Con el proposito educativo en mente, se sugiers |as siguientes recomendaciones para mejorar el proyecio:

1. Se sugiers mejora en la eficiencia del proceso qgue podrian sugernir sjustes en la programacicn del PLC
para oplimizar los tiempes de ciclo de llenado, sjustando asi la eficiencia del proceso de llenado de
botellas.

2. Implementacion de sistemas de control de calidad: Se podria swgerir |z integracion de sistemas adicionales
de control de calidad, come visidn artificial o sensores de peso, para garantizar un llenado v consistente de
las botellas.

2. Se sugiere no alimentar simulténeaments el médulo con cable 110% v a través de la clavija Bynass. para
evitar posibles fallos eléctricos en lo componentas,

4. Revisar perodicaments funcionamiento del venfilador para evitar chstruccicnes que puedan provocar un
calentamiento interno de lo componantes.

Figura 72: Guia de practica F Fuente: Autores
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Elaborado por: Revimado por: Aprobado par:
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Figura 73: Manual de practica A Fuente: Autores
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A OBJETIVO GEMERAL

Frogramar e implementar un sistema de confrol ulilizando un module de entfrenador PLC
pars simular d= manera a escala las diversas etapas d= una planta con el fin de
proporcionar a kos estudiantes una comprension de |a pracfica de los concepios de ks
automatizacion industrial.

E. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= [Desarrcllar un programa para &l PLC empleando el lengusje LADDER gque controle las
diferentes etapas del proceso.

= Dizafiar una interfaz gue permita a los estudiantes interactuar con el sistema agregando
elementos de entrada en el HMI para simular la seleccion de efapas de una banda
transportadora y ofras opciones por pare del usuarnio.

# Proveer a los estudiantes los conocimientos técnicos acerca de los principios de la
automatizacidn industrial v programacion de PLC medianta prusbas del sistema de conirol
junto con su respectiva simulacion.

C. MARCO TEORICO

Software TIA PORTAL: La nueva version reduce el tiempo de comercializacion, por ejemple,
por medio de herramientas de simulacion, auments la produciividad de tu planta a traves de
dizagndsticos adicionzles vy funciones de adminisiracidn de |z energia v te ofrece una mayor
flexibilidad conectandose con el nivel de administracion.[1]

Elahorado por: Ravisado por: Aprobado por:

DE LA A GONTALET THELAMO ng. Mino Vega ng. lorge Farifio

MDIRALES MARTILLD JOSE

Faihay b Elabso rachom Fiaichan e Rrwils ldin Mimero de Reso|sclda Consejo de
Fibirera! 2024 Fiitrera J 02 g Farrarm

Figura 74: Manual de practica B Fuente: Autores

70



REVISIOM 11 Pdgiac 3 de 10

.I-' ! S RSN POLTT PO MAMLUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIC
B
T E/SALESIANA

LABORATORM | TECHOLOGIAS ¥ SOFTWARE PARA MECATROMICA

CARRERA MECATROMNICA
[ BEDE [N EA e
Pantalla HMI

La= HMI se comunican con los controladores logicos programables (PLC) v los sensores
de entrada/zalida para obtener y mostrar informacion para que el usuaric puede wver.
Dependiendo de como se implementen, las HMI se pueden usar para funciones
individuales, como monitoreo v seguimients, o para operaciones mas complejas, como
apagsr equipos o sumentar |a velocidad de produccion, Las HMI se utilizan para la
optimizar de los procesos indusinisles mediante los datos para las necesidades del
usuario.

{Oiro recurso gue sirve como fuente de inspiracion para evaluar las interfaces hombra-
maguina [(HMI) imvolucra la realizacion de pruebas en la aplicacion de meatodos de
seguimiento ccular v entorno web. También se pueden reslizar pruebas de ergonomia y
ergonomis cognitiva. [4]

PLC S57-1200

La tecnologiz PLC (Power Lime Communication) surge comio una opcion
complementaria & los sistemas tradicionales de comunicacién, ya sea
inalambricos o por cable. En un coro pericdo de fiempeo, & han infroducido
numerosas mejoras en la estandarizacion global vy continua evelucion de esta
tecnologia. Estos svances impacian directamente en |z velocidad mé&xima de
transmision. [2]Los valores obtenidos en cualguier parametro pusden oscilar, ya
gue los PLC puseden contar con arguitecturas diferentes. Mo obstante, en el caso
de obtemer walores de enfrada e instantes de tiempo determinados em un
programa especifics, se asignarsn al mismo estado. [3]

Elaborado poir: Rivizado por: Aprobado por:

DE LA A GONZALET THELAMO ng. Hina Vega ng. large Farifio

BORALES MARTILLD FOSE

Fiacha da Elabsarackin Fitha de Revisidn Mimero de Resalsclde Conselo de
Fbareral 1024 Felbirera 1024 farrora

Figura 75: Manual de practica C Fuente: Autores
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D. MARCO PROCEDIMENTAL

Programacion PLC:

Em 2l segmenta 1 s& coloca un setreset, tener en cusnts que todas las vanables s usar son tipo
riemaria, en la parte del set se coloca un contscto normalmente abiero con el nombre de inicio
con el fin de gue cuando se pulse ests vansble se de inicio &l programa, en la parte del reset se
coloca otro contacto nomalmente abiere con el nombre de parada.

Frmchrrm 1

4 Srgments 1:

Bl
STCR AT _SERAMS
g L[] 2 F By Sl
{ ¥ s a
SR
s
i F K1

Em el segmento 2 se coloca un set reset con el fin de encender |a luz del primer sensor &l detectar
un chjeto, en la parte del ==t se pon un contacto normalmente abierto donde indica que se activo
la planta, & su vez, s& coloca contactos nomalmente cemado de la luz de la stapa b y ¢ con =l
fin de crear un bucle y 2n la pare del res=st se coloca |a parada y s= colocs en parzlelo 2l contacto
normalmente sbierto gue indica la primera etapa.

Elahorado por: Rovicad o por: Bprobado paor:

DE LA A GONTALET THELBAO g. Mino Vega ng. large Fanifio

MDIRALES MARTILLD JOSE

Faiha de Elaboraciin Facha de Revisidn Mimero de Resolsclde Consejo de
Fabinerod 2024 Felirera 024 Farrora

Figura 76: Manual de practica D Fuente: Autores
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*  Segmento 2:

0rErDs

.S
0.2 2.5 LTV AT _LUZ A M.
ACT_SEMLAT LUz B ‘Wz M LU AT

— | 11 141 5 Q { }

{ | R

Bbd1.6
“STEFM™

— —

En &l segmento 3 == indica con un contacio normalments skierto gue la luz d= la primera etapa
asta encendida y con un temporizador de retardo =2 confrola cuanto tiempo esta permanecers
prendida, como ejemplo para este provecto se colocd como tiempo limite 8 segundos vy al pasar
ese tiempo s2 acliva la variable de |la primera etapa.

= Segments 3:

DE LA A GONZALET THELMO
SO RALES MASRTILLD JOSE

ng. Mina Vega

DB
“EC_Tirner_0_

oB_t"
w11 TOoH 1.6
LT A Time "STEF1”
1| N Q { —

TEES —pT ET — T#0m
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

ng. darge Fanifio

Facha de Elaborackin
FRbreErad 202

Facha de Revisidn
Febrero /2024

Mimarno de Resolscldn Consejo de

Carrar

Figura 77: Manual de prictica E Fuente: Autores

73




REVISIOH 1H

Pagdao & de 10

D SALESIANA

MAMUAL DE PRACTICAS DE LABORATORID

LAEDRATCRID | TECNOLOGIAS ¥ SOFTWARE PARA MECATROMICA
CARRERA MECATROMICA
| BEDE GUATAIC

En el Segmento 4 se coloca un s=tirest. en la parie del set con un contacto nomalments abisrto
=& indica que se activg la variable de la etapa 1, en la parie del resat se coloca la varisble de
parada, adicional 8 esto s colocd en parslelo tambien con un contacto normalmente abisro se
llama = la warisble donde se activa segundo estado/sensor 2n la salida de set'rest se coloca la
variable que representa la luz piloto del segundo estado.

- Sangielatn 81

w7
LTI CRLT_Lu LTTEA
“ETEF T sh LLEE I
I 1L ] i L
1 F 4 1 1

vhiol 5
" P Fa s

Sl F
LTER 2

En &l Segmentz § se lamsa |2 variable de ls luz piloto y mediante wun temporzador de refador se
coloca gue |z duracion de dicha luz sera de & segundos colocando en la salida Is varisble del
sagundo estado.

|- Segmente 5

S
SIEC_Timer_0_
o
LT TOH b2 6
LUZ B Timg “STEP 2~
1 1
i | L -] { }
THAS PFT ET TEOm
Elaborado por: Ravizado por: Aprobado por:
DE LA A GONZALET THE LD ng. Mino Vega ng. karge Farifio
MORALES MARTILLD FOSE
Faicha de Elaboraclin Facha de Revisidn Himero de Resolwcldn Consejo de
Fibrera 2024 Fidirera ) 024 Farror

Figura 78: Manual de practica F Fuente: Autores

74



REVISION 1H Pdgiao 7 de 10

vl UNIVERSIDAD FOLITECHICA MAMUAL DE PRACTICAS DE LARORATORID
£ E/SALESIANA

LAEDRATCRID | TECNOLOGIAS ¥ SOFTWARE PARA MECATROMICA

CARRERA MECATROMICA
| BEDE GUATAIC

En el Segmento § se colocs un set'resel en la enirada se pone s variable de la segunda stapa
w &n la parie del rest se pone la varisble de parada junto & esfo en parslelo con un contacto

normalmente abierto colocamos Is variable del tercer estado como salida del set'rest se obbiene
que se encienda |a luz piloto de la tercers etaps.

Sogments 6
ERALF.F
T “ACT LT S
kL T R Py
L — a { I
0.5
FpADA

— —n

e E N4
WIRF

]

En el Segmento 7 s busca confrolar el fiempeo que permanecera encendia la luz de la tercera
etapa, para ese objefivo se programa el temporizador con & segundos de activacion y como
=alida == llama & |a vanable de |a tercera etapa y s2 repite &l bucle ya que con este proyecto se
busca demaostrar un reconocimiento continuo de objetos pasando por las diferentes stapas.

- Sepmentn 7
LY. Y
TEC_Temar 0
il ¥
TR Tl AN, 2
SLUE & Time HTLESE
11 iH @ { }—
TREE PT ET =T |
Elaborado por: Ravizado por: Aprobado por:
DE LA A GONZALET THE LD ng. Mino Vega ng. karge Farifio
MORALES MARTILLD FOSE
Faicha de Elaboraclin Facha de Revisidn Himero de Resolwcldn Consejo de
Fibrerad 1024 Fininerod 002G Farrorm

Figura 79: Manual de practica G Fuente: Autores
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En este segmento hacemos referenciz a la animacion de nuesiro respectivo objeto pasando
por las etapas previaments establecidas.
COIFENIaro
M7 EMAL0 ]
o “RESET" “HOTELLAS

— | % { F—

Pantalla HMI:

AN

OO0 0000D00D0D000000

Con la siguiente pantalla s2 muestra las diferentes etapas por la gue tiene gque pasar hasta
completar su recomido mediants la bands transportadora, se tiene botdn de inicio v de paro
generzl, sumado a esto también se tiene botones para activar la banda y resetaar la misma.

Elabiorado por: Revisado por: Aprobado por:

DE LA A GONZALEZ THELMIO ng. Mina Vega ing. Jarge Farifie

BAORALES MARTILLD NOSE

Fecha de Elaborackin Fecha de Revisidn Mimerno de Resolecldn Consejo de
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Figura 80: Manual de practica H Fuente: Autores
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E. RECURSOS UTILIZADO S

+ Pantalls HMI d= 7 Pulgadas.
+  Plo 571200,

+ Fuente 24V,

= Conector Plug.

Swiich de

red d= 8 puerios.

+ Cables ethemnst
+ Cable#13.

= Conectores tipo punta.

F. REGISTRD DE RESULTADOS

Elwlsls alalslsislelelslelelalalalel sl

Se puede apraciar gue en este caso |z botella esta pasando por las distintas etapas,
provocando |la activacion de las luces pilotos

Elaborado por: Revizado por: aprobado por:
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BORALES MARTILLD JOSE

Fecha de Elaborackin Fecha de Rervisidn Mimeno de Resolecldn Consejo de
Fabrero /2024 Fabirera 024 farraras

Figura 81: Manual de practica I Fuente: Autores
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Se puede cbservar que el programa previamente realizado en el Tia portal esta cargado
en gl PLC del madule y funciona con eficiencia.
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