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RESUMEN

El trabajo de titulacidon que se presenta tiene como objetivo principal la creacién y puesta en funcionamiento de un
moédulo didactico disefiado especificamente para el aprendizaje practico en el &mbito de la automatizacién industrial
y disciplinas afines. Este médulo, que utiliza un PLC S7-1200 y un HMI KTP700 de 7 pulgadas, también conocido
como entrenador, ha sido desarrollado con el propésito de brindar a los estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil una herramienta versatil y efectiva para la realizacion de practicas de laboratorio.

El enfoque del proyecto abarca diversas areas fundamentales, incluyendo Automatizacion Industrial, Redes
Industriales, Disefio Mecatrénico y PLC, con el fin de proporcionar una experiencia integral que prepare a los
estudiantes para los desafios del campo laboral. Una de las caracteristicas mds destacadas de este mddulo es su
capacidad para recrear y validar escenarios practicos mediante una conexién a una pantalla de pruebas, lo que
permite simular situaciones reales y comprobar la funcionalidad del sistema en condiciones controladas.

Ademais, se ha puesto énfasis en demostrar la efectividad del prototipo en un entorno operativo, lo que implica no
solo su correcto funcionamiento, sino también su capacidad para adaptarse y responder a las demandas y desafios
del mundo real.

La presente investigacion se enfoca en el disefio e implementacion de un Banco de Pruebas Portatil para
fortalecer las practicas de Control Légico Programable (PLC) y Redes Industriales en la Carrera de Mecatrénica. Se
utilizard el software SolidWorks para desarrollar un médulo didéctico modular con un disefio intuitivo que fomente
la automatizacion y la comprensién prictica de los conceptos tedricos. Este banco permitird a los estudiantes
realizar experimentos portatiles, facilitando la aplicacién de conocimientos en situaciones reales. Se busca una
herramienta versétil con elementos interactivos que promuevan una experiencia de aprendizaje enriquecedora y
preparatoria para el mundo laboral. En resumen, este proyecto no solo busca proporcionar a los estudiantes una
herramienta educativa de alta calidad, sino también prepararlos para enfrentar los desafios y demandas del campo
de la automatizacién industrial, equipandolos con las habilidades y conocimientos necesarios para destacarse en su
futura carrera profesional.

Palabras claves: PLC, HMI, Entrenador, Laboratorio, Automatizacion, Simular.

ABSTRACT

The main objective of the degree work presented is the creation and implementation of a teaching module
designed specifically for practical learning in the field of industrial automation and related disciplines. This module,
which uses an S7-1200 PLC and a 7-inch KTP700 HMI, also known as a trainer, has been developed with the
purpose of providing students at the Salesiana Polytechnic University, Guayaquil, with a versatile and effective
tool for carrying out Laboratory practices. The project focus covers several fundamental areas, including Industrial
Automation, Industrial Networks, Mechatronic Design and PLC, in order to provide a comprehensive experience
that prepares students for the challenges of the workforce. One of the most notable features of this module is its
ability to recreate and validate practical scenarios through a connection to a test screen, which allows simulating
real situations and checking the functionality of the system under controlled conditions. Additionally, emphasis
has been placed on demonstrating the effectiveness of the prototype in an operational environment, which implies
not only its correct operation, but also its ability to adapt and respond to real-world demands and challenges.
This research focuses on the design and implementation of a Portable Test Bench to strengthen the practices of
Programmable Logic Control (PLC) and Industrial Networks in the Mechatronics Degree. SolidWorks software will
be used to develop a modular teaching module with an intuitive design that encourages automation and practical
understanding of theoretical concepts. This bench will allow students to carry out portable experiments, facilitating
the application of knowledge in real situations. We are looking for a versatile tool with interactive elements that
promote an enriching and preparatory learning experience for the world of work. In summary, this project not only
seeks to provide students with a high-quality educational tool, but also prepare them to face the challenges and
demands of the field of industrial automation, equipping them with the necessary skills and knowledge to excel in
their future professional career.

Keywords: PLC, HMI, Trainer, Laboratory, Automation, Simulate.
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1. INTRODUCCION

La mecatrénica, como disciplina interdisciplinaria, fusiona la ingenieria mecénica, la electrénica y la informaética
para desarrollar sistemas inteligentes y automatizados. En la formacién de profesionales, ofrece una vision integral
que les permite crear soluciones innovadoras y eficientes para los desafios tecnoldgicos actuales y futuros. En el
ambito universitario, la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil se esfuerza constantemente por mejorar
la calidad educativa ofrecida a sus estudiantes de la carrera de mecatrénica. En este contexto, este proyecto se
concentra en la necesidad de perfeccionar las précticas relacionadas con las materias de especializacién mediante
la introduccién de un médulo didactico basado en PLC y HMI KTP700. [19]

La implementacién de un médulo didactico de PLC (Controlador Légico Programable) y HMI (Interfaz Hombre-
Miéquina) en el dmbito de la Ingenieria Mecatrénica se presenta como una iniciativa estratégica y educativa de gran
relevancia. Esta propuesta se fundamenta en la creciente demanda de profesionales altamente capacitados en el
disefio, programacién y operacién de sistemas automatizados, asi como en la necesidad de fortalecer la formacién
practica de los estudiantes para enfrentar los retos tecnoldgicos de la actualidad.[18]

Ademds, la propuesta se alinea con las tendencias industriales, ya que la automatizacion industrial, respaldada
por PLC y HMI, es una corriente dominante en la actualidad. Este proyecto permitird a los estudiantes adquirir
habilidades clave para enfrentar las demandas del mercado laboral, haciéndolos mas competitivos al egresar.[26]

El desarrollo de competencias précticas es otro factor determinante. La experiencia practica con PLC y HMI
mejorard las habilidades de resolucién de problemas, programacion y disefio de sistemas automatizados. Los
estudiantes aprenderdn a trabajar con hardware y software de vanguardia, prepardndolos para abordar desafios
reales en el ambito laboral.[15]

Finalmente, la inclusiéon de un médulo didictico de PLC y HMI enriquecerd la experiencia de aprendizaje al
brindar a los estudiantes una formacién mas completa y aplicada. En sintesis, este proyecto representa una inversion
estratégica en la formacién de profesionales capacitados y preparados para liderar la innovacién en la automatizacioén
industrial.

La incorporacién de un moédulo didactico de PLC y HMI en el curriculo de Ingenieria Mecatrénica responde
a una necesidad apremiante en el panorama educativo actual. Con el vertiginoso avance tecnoldgico, es esencial
que los estudiantes no solo adquieran conocimientos tedricos, sino que también desarrollen habilidades précticas
que les permitan enfrentar los desafios del mundo laboral. La industria 4.0 demanda profesionales versatiles y
agiles, capaces de disefiar, implementar y mantener sistemas automatizados de manera eficiente y eficaz. Por tanto,
la introduccién de este médulo didactico no solo amplia el espectro de habilidades de los estudiantes, sino que
también los prepara para ser lideres en la innovacion tecnoldgica en el dmbito de la automatizacién industrial.

Ademds de fortalecer la formacién prictica, la inclusién de este médulo en el plan de estudios de Mecatrénica
potencia la interdisciplinariedad de la disciplina. Al combinar conceptos de ingenieria mecanica, electrénica y
computacién en un solo proyecto, se fomenta el pensamiento creativo y la resolucién de problemas desde mudltiples
perspectivas. Esta aproximacion holistica no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también prepara a los
estudiantes para enfrentar la complejidad de los proyectos reales en el mundo laboral. Asimismo, la colaboracién
entre diferentes dreas de conocimiento promueve el desarrollo de soluciones innovadoras y eficientes, consolidando
asi la posicion de la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil como referente en la formacién de
profesionales altamente calificados en el campo de la mecatronica.



II. PROBLEMA DE ESTUDIO

La automatizacién industrial es una disciplina en constante evolucién, que requiere de profesionales capacitados
para disefar, programar y controlar sistemas automatizados. En la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil,
la carrera de Ingenieria Mecatronica ofrece asignaturas que abordan los conceptos bésicos de la automatizacion
industrial, pero cuenta con un nimero reducido de médulos didactico que permita a los estudiantes aplicar estos
conceptos en la practica.

Este problema se manifiesta en la falta de experiencia practica de los estudiantes en el disefio y programacién
de sistemas de automatizacién industrial. Esto dificulta su insercidn en el mercado laboral, ya que los empleadores
buscan profesionales que tengan las habilidades necesarias para resolver problemas reales.

La finalidad de este trabajo es desarrollar un médulo educativo de automatizacién industrial para la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Guayaquil. El médulo didactico debe permitir a los estudiantes adquirir los conocimientos
tedricos y practicos necesarios para disefiar, programar y controlar sistemas de automatizacién industrial, asi como
desarrollar las habilidades necesarias para resolver problemas reales en el campo de la automatizaciéon industrial.
Con esto la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil ofrecerd una formacién integral a los estudiantes de
Ingenieria Mecatrdnica, que les permitird insertarse de manera exitosa en el mercado laboral.



III. OBIJETIVOS
III-A.  Objetivo general

Elaborar un médulo educativo de automatizacién industrial empleando un controlador 16gico programable y una
interfaz hombre maquina para la planificacién y ejecucion de practicas de laboratorio.

III-B.  Objetivos especificos

* Disefiar el médulo didactico de manera que se adecude a la cantidad especifica de entradas y salidas propias del
PLC y la HMI, empleando un software CAD para la realizacion del disefio.

* Desarrollar el médulo educativo, asegurando el cumplimiento de los requerimientos necesarios para la interco-
nexién de las diversas entradas y salidas.

* Validar el funcionamiento del médulo educativo mediante pruebas de laboratorio en base a dos guias practicas.



IV. MARCO TEORICO
IV-A. Automatizacion

La automatizacién implica el empleo de tecnologias para ejecutar funciones que anteriormente eran desempenadas
por seres humanos. Esta tecnologia posee el potencial de aumentar la eficiencia y la productividad, al mismo tiempo
que permite a los individuos enfocarse en labores mds creativas y estratégicas. A pesar de que la automatizacién
conlleva desafios, como la pérdida de empleos y preocupaciones sobre el impacto social de la tecnologia, también
brinda oportunidades, tales como la mejora de la eficiencia y la productividad, asi como la liberacién de los humanos
para dedicarse a tareas mads creativas y estratégicas. [21]
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Figura 1. Diagrama de procesos de automatizacién. Fuente: Autores

La automatizacién se presenta como una solucién a los desafios actuales al integrar diversos sistemas (procesos,
maquinaria, software) que trabajan en conjunto para alcanzar flexibilidad, mejorar la calidad de los productos y
reducir los tiempos de producciéon de manera rentable. Este enfoque reduce la probabilidad de errores y contribuye
a la conservacion de energia y recursos. En consecuencia, la tendencia actual en las industrias es la transicién hacia
sistemas automatizados mas rapidos y confiables en lugar de depender de operaciones manuales ineficientes.[4]

* Eficiencia y Productividad Mejoradas: Los sistemas automatizados pueden realizar tareas repetitivas de manera
rdpida y consistente, lo que lleva a una mejora en la eficiencia y la productividad. Esto permite a las empresas
realizar procesos mds rdpidos y con menor margen de error.

* Reduccién de Errores y Mejora de la Calidad: Al eliminar la intervencién humana en ciertos procesos, se
reduce la posibilidad de errores humanos. La consistencia y precisién de las maquinas contribuyen a la mejora de
la calidad de los productos y servicios.

* Optimizacién de Recursos: La automatizacion permite una gestién mas eficiente de los recursos, como el tiempo
y la energia. Los sistemas pueden ajustarse automaticamente para adaptarse a la demanda y minimizar el desperdicio.

* Seguridad Laboral: Al trasladar tareas peligrosas o mondtonas a sistemas automatizados, se mejora la seguridad
laboral al reducir la exposicién de los trabajadores a entornos riesgosos.

* Enfoque Humano en Tareas Creativas: Al liberar a los trabajadores de tareas rutinarias, la automatizacién permite
que los empleados se centren en actividades mds creativas, estratégicas y que requieran habilidades humanas tnicas,
como la toma de decisiones complejas, la resolucion de problemas y la innovacidn.



IV-B.  Controlador logico programable PLC

En el contexto de la industria moderna, la automatizacién desempefia un papel crucial en la mejora de la
eficiencia y la productividad. Entre las tecnologias fundamentales que han revolucionado los procesos industriales
se encuentran los Controladores Légicos Programables (PLC). Estos dispositivos electrénicos han demostrado ser
esenciales en la ejecucion de tareas ldgicas y secuenciales para el control y monitoreo de maquinaria y procesos
de fabricacidn. Esta tesis se propone explorar en profundidad la funcionalidad, beneficios y desafios asociados con
los PLCs en el ambito de la automatizacién industrial. [14]

Los Controladores Légicos Programables (PLCs) son dispositivos electronicos empleados para automatizar pro-
cedimientos en la industria. Actian como computadoras industriales que supervisan la ldgica de operacién de
maquinas, instalaciones y procesos industriales. Los PLCs reciben datos de sensores conectados o dispositivos de
entrada, procesan la informacion y activan salidas segiin parimetros predefinidos. De esta manera, los PLCs pueden
gestionar de manera automdtica tareas complejas y repetitivas. [29]

Los controladores 16gicos programables y su lenguaje principal, la 16gica de escalera, son elementos fundamenta-
les en la automatizacion industrial. Aunque existen lenguajes de programacion de nivel superior, como los diagramas
de funciones secuenciales y los bloques de funciones, que simplifican la programacién de sistemas extensos, la 16gica
de escalera sigue siendo predominante en la actualidad. Cualquier ingeniero que trabaje en un entorno industrial
seguramente se encontrard con PLC y légica de escalera, e incluso es probable que los utilice de manera regular.[12]

IV-C. Interfaz hombre maquina HMI

Las interfaces hombre-maquina (HMI) se refieren a sistemas que posibilitan la interaccién entre humanos y
madquinas, asi como con procesos industriales. Estas ofrecen una interfaz visual y tictil que permite a los operadores
controlar y supervisar los sistemas de manera segura y eficiente. Ademads, las HMI estan integrando progresivamente
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial y el aprendizaje automadtico, lo que contribuye a que estas
interfaces sean mas inteligentes, eficientes y seguras.[5]

La interaccién humano-maquina (HMI) desempefia un papel crucial en la automatizacion industrial, especialmente
en el contexto de la Industria 4.0. El objetivo principal de la HMI es establecer una interfaz eficiente entre operadores
humanos y sistemas automatizados, facilitando la supervision, control y optimizacién de procesos industriales. Esto
implica la implementacién de tecnologias avanzadas, como interfaces graficas de usuario (GUI), paneles de control
tactiles, sistemas de realidad aumentada y dispositivos de retroalimentacion hdptica, que permiten a los operadores
interactuar de manera intuitiva y eficaz con los sistemas automatizados.[20]



Figura 2. KTP700. Fuente: Autores

Las interfaces hombre-maquina (HMI) emergen como pilares fundamentales en el contexto de la Sociedad 5.0,
catalizando la interaccién fluida entre humanos y tecnologia para afrontar desafios sociales y mejorar la calidad
de vida. La integracién progresiva de tecnologias de vanguardia, como la inteligencia artificial y el aprendizaje
automadtico, en estas interfaces, potencia su capacidad de adaptacién, eficiencia y seguridad. En esencia, las
HMI aspiran a establecer un equilibrio arménico entre humanos y méquinas, capitalizando las virtudes de cada
componente hacia objetivos comunes. No obstante, uno de los retos cruciales radica en el disefio accesible y
amigable de las mdquinas, para asegurar una interaccion efectiva y empdtica con los usuarios.

IV-D. Sistema SCADA

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) representan una tecnologia fundamental en el
ambito de la automatizacion industrial. Estos sistemas posibilitan el control y la supervisién remotos de procesos
industriales al recopilar datos provenientes de sensores y dispositivos de campo para luego transmitirlos a una
estacion central. A medida que evolucionan, los sistemas SCADA incorporan cada vez mds tecnologias avanzadas,
como la inteligencia artificial y el aprendizaje automdtico. Estas innovaciones capacitan a los sistemas SCADA
para llevar a cabo tareas mas complejas y tomar decisiones de manera mas auténoma. [10]
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Figura 3. Diagrama SCADA. Fuente: Autores

IV-E. TIA PORTAL

TIA Portal, desarrollado por Siemens, se presenta como una plataforma avanzada de software para la automati-
zacion industrial. Disefiada con la integracién en mente, esta plataforma ofrece una diversidad de herramientas y
funciones esenciales que abarcan desde la concepcién y el disefio hasta la implementacidn y operacién de sistemas
automatizados en la industria. Su enfoque exhaustivo y su capacidad de abordar diversas fases del ciclo de vida de
la automatizacién la convierten en una solucion integral para los desafios de la industria moderna. [27]

Esta plataforma se ha destacado por su versatilidad al proporcionar a los usuarios un entorno unificado que
facilita la implementacion y supervision de sistemas automatizados, permitiendo una mayor eficiencia y precision
en los procesos industriales. Ademds, la continua evolucién y mejora de TIA Portal aseguran que permanezca a la
vanguardia de las tecnologias emergentes en el dmbito de la automatizacién. [16]

TIA Portal desempefia un papel fundamental en una variedad extensa de aplicaciones industriales. En el 4mbito de
la fabricacién, se emplea para la supervision y el control de procesos diversos, que abarcan desde la produccién de
vehiculos hasta la fabricacion de alimentos y productos quimicos. En el sector de la automatizacion de edificios, TIA
Portal se utiliza para supervisar y regular sistemas cruciales como la iluminacién, calefaccién y aire acondicionado
en estructuras arquitectonicas. Asimismo, en el control de procesos industriales, TIA Portal se implementa para
supervisar operaciones esenciales, como la generacién de energia o la distribucién de agua. [25]
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Figura 4. Programacién con TIA PORTAL. Fuente: Autores

IV-F. Disefio CAD

El software CAD desempefia un papel crucial al permitir la creacién de modelos tanto en 2D como en 3D para
objetos. Mientras que los modelos 2D son empleados en la elaboracion de planos y dibujos detallados, los modelos
3D son esenciales para la creacién de prototipos virtuales, andlisis, simulaciones y la fabricacién de productos.
Esta herramienta resulta indispensable para disefiadores e ingenieros, brindando a los disefiadores la capacidad
de generar disefios més precisos y eficientes, y permitiendo a los ingenieros realizar andlisis y simulaciones para
garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento de los disefios. [28]

Como uno de los programas fundamentales en la tecnologia informética, las herramientas de disefio asistido por
computadora (CAD) permiten la integracion de datos del sitio del proyecto con el software de computadora para
la creacién eficiente de dibujos. Este enfoque ofrece diversas ventajas, como conveniencia y rapidez, y encuentra
aplicaciones en una amplia variedad de contextos. La aplicacién de la tecnologia CAD en el disefio de decoracion
estructural es crucial, asegurando eficiencia y precisiéon. Este enfoque impulsa el desarrollo tecnolégico en este
campo, estableciendo bases sdlidas para futuras construcciones. [13]



Figura 5. Disefio y acotado del proyecto CAD. Fuente: Autores

IV-G. Sofware de diseriio Solidworks

SolidWorks se convierte en una herramienta indispensable tanto para disefiadores como ingenieros. Facilita a los
disefiadores la creacién de disefios mds precisos y eficientes, al tiempo que habilita a los ingenieros para llevar a
cabo andlisis y simulaciones, asegurando la seguridad y el correcto funcionamiento de los disefios. La aplicacion
de SolidWorks puede ser beneficiosa para los fabricantes al acortar los tiempos de disefio y fabricacién, elevar la
calidad del producto y disminuir los costos. [6]

CAD 3D SolidWorks, con su poderosa funcionalidad API, puede considerarse como una herramienta de simula-
cion universal y altamente eficiente relevante para una amplia gama de aplicaciones. Las capacidades avanzadas del
sistema propuesto estdn asociadas con la implementacién de una macro de SolidWorks escrita en VBA. Compuesta
por varios procedimientos, como la seleccién de componentes moéviles, el modelado geométrico y cinemitico, la
conexién a software de control de movimiento externo, la implementacién del manejo de objetos, el desarrollo de
una interfaz gréfica de usuario intuitiva, etc., la aplicacion VBA avanzada sirve como un componente clave del
sistema de simulacidn, facilitando su versatil funcionalidad. [3]
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Figura 6. Disefio y acotado del proyecto. Fuente: Autores



IV-H. Instruccion TSEND_C

La instruccién TSEND_C despliega una funcionalidad integral al facilitar la transmision de datos a través de
Ethernet en entornos industriales y de automatizacion. Esta instruccién se destaca por fusionar las capacidades de
tres instrucciones fundamentales: TCON, TDISCON y TSEND. [8]

Con TSEND_C, se inaugura un proceso fluido que engloba la apertura de una conexién TCP con un destino
especifico, la transmision eficiente de datos y la clausura ordenada de la conexién una vez finalizada la transfe-
rencia. Esta integracién de funciones simplifica y agiliza significativamente el flujo de datos en sistemas donde la
comunicacién por Ethernet es esencial.

La instruccién se ejecuta de manera asincrénica y realiza las siguientes funciones en orden consecutivo:

* Configura y inicia la conexién de comunicacion al detectar un cambio ascendente en el pardmetro REQ. Una vez
que la conexidn se establece, la unidad central de procesamiento (CPU) la mantiene y monitorea automaticamente.
La descripcién de como se configura el enlace se encuentra en el pardmetro CONNECT.

* La transferencia de datos ocurre tras la deteccion de un cambio ascendente en el pardmetro REQ, una vez
completada la configuracién. Los datos a transmitir estdn definidos en el pardmetro DATA.

* La conexién se termina cuando la transmision de los datos finaliza o cuando el pardmetro CONT es igual a
”0”; en caso contrario, la conexién permanecerd activa.
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Figura 7. Configuracién de parametros de instruccion TSEND_C. Fuente: Autores

IV-1. Instruccion TRCV_C

Este comando asume la responsabilidad de adquirir datos a través de la red Ethernet, unificando las funcionalidades
de las instrucciones TCON, TDISCON y TRCV. TRCV_C se encarga de establecer una conexion TCP con un
interlocutor definido, permitiendo la recepcién de datos de manera eficiente y segura. Posteriormente, tras finalizar la
recepcion de los datos, procede a clausurar la conexidn, garantizando un cierre ordenado del canal de comunicacion.
Esta instruccion resulta vital en entornos de comunicacién industrial, donde la interoperabilidad y la fiabilidad son de
suma importancia, al facilitar la recepcién de datos en tiempo real a través de la infraestructura de red Ethernet. [24]
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Figura 8. Configuracién de pardmetros de instruccién TRCV_C. Fuente: Autores

1V-J. Redes de comunicacion industrial

Las redes de comunicacion industrial permiten la transferencia de datos entre los diferentes niveles de la pirdmide
de automatizacion, las cuales pueden dividirse en redes de datos o informacion, que estdn ligadas a la parte superior
de la pirdmide, y las redes de control o buses de campo. La transmisidon de datos entre los niveles de la pirdmide
de automatizacién se realiza mediante redes de comunicacién, y su seleccién para ser instaladas en cada nivel
depende del tipo, volumen y velocidad de transferencia de datos; el ambiente de trabajo; la interconectividad entre
instrumentos industriales; la conexién de dispositivos de fabricacién como robots y maquinas de control numérico;

el manejo del trafico de datos, entre otros factores. [17]

Actualmente, el bus de campo estd reemplazando a las conexiones punto a punto, que son sistemas de control
aislados y centralizados con un funcionamiento basado en bucles de corriente de 4 a 20 mA. La tecnologia de bus
de campo es la red de comunicacién mas sofisticada, ya que facilita el control distribuido entre dispositivos de

campo y controladores.

Figura 9. Redes de comunicacion Industrial Posicionamiento. Fuente: Autores
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IV-K. Protocolo PROFINET

PROFINET es un protocolo de comunicacién industrial utilizado en sistemas de automatizacion y control. Se basa
en la tecnologia Ethernet estandar y esta disefiado para permitir la comunicacién en tiempo real entre dispositivos
industriales, como PLCs (Controladores Légicos Programables), HMI (Interfaces Hombre-Mdquina), actuadores,
sensores, y otros dispositivos de automatizacién. [7]

Este protocolo ofrece ventajas significativas, como una alta velocidad de transmisién de datos, baja latencia, y
la capacidad de comunicacién en tiempo real, lo que lo hace adecuado para aplicaciones industriales exigentes.
Ademads, PROFINET es altamente flexible y escalable, lo que significa que puede adaptarse facilmente a diferentes
tipos de redes y requisitos de aplicaciones.

PROFINET se ha convertido en uno de los protocolos mas utilizados en la industria debido a su confiabilidad,
rendimiento y capacidad para integrarse con otros sistemas de automatizacién y control. Ademads, estd respaldado
por organizaciones internacionales como PROFIBUS & PROFINET International (PI), lo que garantiza su inter-
operabilidad y soporte continuo en el mercado industrial.
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Figura 10. Comunicacién Profinet industrial. Fuente: Autores
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V. MARCO METODOLOGICO
V-A. Método Experimental

El método experimental representa un enfoque cientifico empleado para explorar la conexién entre dos o mds
variables. En este método, el investigador manipula una variable independiente y evalda el impacto de dicha mani-
pulacién en una variable dependiente. El proceso del método experimental consta de varias etapas: la formulacién
de una hipétesis, el disefio del experimento, la recoleccién de datos, el andlisis de datos y la interpretacion de
resultados. Este método ofrece diversas ventajas, como la capacidad de establecer relaciones causales, su enfoque
objetivo basado en observacion y medicién, y la posibilidad de replicar resultados. Sin embargo, presenta desventajas
como el potencial costo y tiempo asociado, la dificultad para controlar todas las variables, y la posible implicacién
ética al manipular sujetos humanos. A pesar de sus limitaciones, el método experimental se aplica en diversas
disciplinas como psicologia, sociologia, medicina y biologia, destacindose como una herramienta valiosa para
investigaciones cientificas al permitir la comprobacién de relaciones causales entre variables. [22]

V-B. Formulacion de la Hipotesis

El uso del método experimental en este proyecto se justifica por su capacidad para evaluar la eficacia y el impacto
del Banco de Pruebas Portatil en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Este método, una estrategia de investigacion
dentro del marco metodoldgico, se emplea para investigar las relaciones de causa y efecto entre variables. Segin
Fidias Arias, autor del libro .®' Proyecto de Investigacion”(2015), la investigacién experimental implica someter a
un objeto o grupo de individuos a condiciones, estimulos o tratamiento especificos (variable independiente) para
observar los efectos o reacciones resultantes (variable dependiente). [1]

La manipulacién controlada de variables, en este caso, las practicas con el PLC, permitird no solo medir el
funcionamiento del proyecto, sino también identificar dreas de mejora y optimizacién del entorno experimental.
La investigacion de Solarte, Valdiero, Rasia y Duefas (2020) argumenta que la creciente convergencia entre la
informatica industrial y la mecatrénica ha generado una demanda creciente de profesionales capaces de integrar
eficientemente sistemas electronicos y de control en entornos industriales. La Carrera de Mecatrénica, con su enfoque
holistico en la integracion de mecanica, electrénica y control, se encuentra a la vanguardia en la preparacién de
ingenieros para enfrentar estos desafios. [2]

En este contexto, la investigacion se enfoca en el disefio e implementacién de un Banco de Pruebas Portétil
destinado a fortalecer las practicas de Control Légico Programable (PLC) y Redes Industriales en la Carrera de
Mecatrénica. La creacion de un entorno experimental portatil y accesible busca potenciar el aprendizaje practico
de los estudiantes, permitiéndoles explorar y aplicar los conceptos tedricos aprendidos en el aula en escenarios
realistas. Los autores Juste, Mird, Barrachina y Verdd (2023) sefialan que el uso de simuladores fomenta que los
estudiantes pongan en préctica de manera auténoma los conceptos tedricos en situaciones concretas, convirtiéndolos
en acciones inmediatas. En consecuencia, este método resulta altamente eficaz para consolidar el conocimiento. [23]

A lo largo de este documento, se detallard el disefio experimental del banco de pruebas, con el objetivo de
enriquecer no solo el proceso de aprendizaje en el &mbito de la mecatrénica, sino también contribuir al desarrollo
de métodos pedagdgicos efectivos y transferibles en el campo de la formacién técnica e ingenieril. [9]

V-C. Diseiio Banco de Pruebas

La presente investigacion se enfoca en el disefio e implementacién de un Banco de Pruebas Portétil destinado
a fortalecer las practicas de la materia de Control Légico Programable (PLC) y Redes Industriales en la Carrera
de Mecatrénica. El disefio del médulo didactico se llevard a cabo utilizando el software SolidWorks, aprovechando
sus capacidades avanzadas de modelado 3D y simulacién para garantizar la eficiencia y funcionalidad del producto
final. El enfoque principal serd lograr un sistema modular y con un disefio intuitivo que promueva la automatizacion
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y facilite la comprensién did4ctica para los estudiantes.

V-Cl. Material: El acero galvanizado es un tipo de acero recubierto con una capa de zinc para protegerlo de
la corrosién. Esta capa de zinc proporciona una mayor resistencia a la oxidacién, lo que lo hace adecuado para
una variedad de aplicaciones, especialmente en entornos donde puede estar expuesto a condiciones corrosivas.

Propiedad Valor Unidades
Mdédulo eldstico 2,00E+11 |N/mn2
Coeficiente de Poisson 0.29 N/D
Mddulo Cortante N/mn2
Densidad de masa 7870 N/mA3
Limite de traccion B56900674.5N/mn2
Limite de compresidn N/mn2
Limite de elastico 203943242 N/m"2
Coeficiente de expansion térmica /k
Conductividad térmica w/(m-K)
Calor especifico 1/(kg-K)
Cociente de amortiguamiento del material N/D

Figura 11. Tabla de propiedades del acero galvanizado. Fuente: Autores

V-C2. Prototipado: El prototipado es una etapa crucial en el proceso de desarrollo de un sistema mecatrdénico.
Permite evaluar la funcionalidad, el rendimiento y la viabilidad del disefio antes de la produccién final. Este
proceso implica la integracién de componentes mecdnicos, electronicos y de software para crear un modelo fisico
del sistema.[11]

En el campo de la mecatrénica, el prototipado es esencial para el desarrollo de sistemas integrados que combinan
componentes mecanicos, electrénicos y de software. Implica la creacién y prueba de modelos que representan la
funcionalidad y la interaccién de estos componentes antes de la implementacion final del sistema.

Autodesk, lider en soluciones de disefio y fabricacién, ofrece varias herramientas de software ampliamente
utilizadas en el campo de la mecatrénica para el disefio, simulacién y prototipado. Plataformas como AutoCAD
y Fusion 360 han revolucionado la forma en que los ingenieros abordan proyectos mecatrénicos al proporcionar
entornos de diseio 2D y 3D intuitivos.

En la realizacién de este proyecto se empled el programa SolidWorks 2023. La estructura concebida consta de
diversas piezas, las cuales son:

* Tapa superior.

* Tapa lateral derecha.
* Taoa lateral izquierda.
* Tapa trasera 1.

* Tapa trasera 2.

* Tapa trasera 3.

* Tapa trasera 4.

* Tapa trasera 5.

V-C3. Tapa superior: El componente estd fabricado con material galvanizado y cuenta con un acabado brillante.
Sus elementos incluyen un PLC S7-1200, una pantalla HMI de 7 pulgadas, un botén de parada de emergencia,
un selector de tres posiciones, ocho indicadores LED rojos de 24V, cuarenta y uno conectores hembra entre rojo
y negro (entradas y salidas), cuatro pulsadores verdes de 24V, cuatro switch indicador ojo de cangrejo 24v, dos
pantallas indicadoras de voltaje y dos potenciémetros de 24'V.
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Figura 12. Tapa superior. Fuente: Autores

El componente se construye utilizando material galvanizado, lo que

V-C4. Tapa lateral derecha e izquierda:
garantiza su durabilidad y resistencia ante condiciones adversas. Destacando en su disefio, posee una manija

empotrada a medida fabricada en aluminio, la cual proporciona un agarre firme y ergonémico. Esta manija se
fija mediante dos tuercas internas, asegurando asi su estabilidad y funcionalidad en el conjunto de la pieza.
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Figura 13. Tapa lateral derecha e izquierda. Fuente: Autores

V-C5. Tapa Trasera 1: El componente se construye utilizando material galvanizado, lo que garantiza su

durabilidad y resistencia ante condiciones adversas. Cuenta con una placa informativa que incluye detalles sobre el
tema, el tesista, el tutor y el afio correspondiente.

o
o
o
-

Figura 14. Tapa trasera 1. Fuente: Autores

V-C6. Tapa Trasera 2: El componente se construye utilizando material galvanizado, lo que garantiza su
durabilidad y resistencia ante condiciones adversas. Se incluye un ventilador de dimensiones 6x6 alimentado a

24V, un conector hembra para el interruptor de encendido ON/OFF, un conector hembra para la entrada de voltaje
de 110V, un conector M23 RJ45 y un conector hembra empotrado de 24 pines.
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Figura 15. Tapa trasera 2. Fuente: Autores

V-C7. Tapa Trasera 3: El componente se construye utilizando material galvanizado, lo que garantiza su
durabilidad y resistencia ante condiciones adversas. No cuenta con componentes electrénicos ni eléctricos.

460.00

Figura 16. Tapa trasera 3. Fuente: Autores

V-C8. Tapa Trasera 4: El componente se construye utilizando material galvanizado, lo que garantiza su
durabilidad y resistencia ante condiciones adversas. No cuenta con componentes electrénicos ni eléctricos.

460.00

191.00

Figura 17. Tapa trasera 4. Fuente: Autores

V-C9. Tapa Trasera 5: El componente se construye utilizando material galvanizado, lo que garantiza su
durabilidad y resistencia ante condiciones adversas. No cuenta con componentes electrénicos ni eléctricos.
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Figura 18. Tapa trasera 5. Fuente: Autores

El disefo se divide en tapas o piezas que luego se ensamblan con los componentes eléctricos o electrénicos
para simular su funcionamiento con dimensiones y medidas reales, permitiendo dimensionar los espacios dentro
del médulo entrenador.

Figura 19. Prototipo entrenador. Fuente: Autores

V-D. Sistema Bypass

Un sistema de bypass en ingenieria eléctrica o electrénica es un conjunto de componentes que se emplea para
desviar temporalmente el flujo eléctrico alrededor de un componente defectuoso o durante el mantenimiento de
un sistema en funcionamiento. Por ejemplo, en un sistema de energia ininterrumpida (UPS), el sistema de bypass
permite alimentar la carga directamente desde la fuente principal de energia en caso de fallo o mantenimiento. Esto
garantiza la continuidad del suministro eléctrico mientras se realizan reparaciones o mantenimiento.

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

* Mantenimiento y reparacion: Posibilita la desviacién de la corriente eléctrica alrededor de equipos o sistemas
que requieren mantenimiento o reparacion, asegurando el suministro eléctrico continuo durante estas actividades.

* Proteccidon y redundancia: Proporciona una ruta de desvio para mantener el flujo eléctrico ininterrumpido en caso
de fallos o sobrecargas en el equipo principal, protegiendo los dispositivos criticos y preservando la disponibilidad

del sistema.

* Aislamiento de equipos defectuosos: Facilita el aislamiento de equipos o componentes defectuosos sin inte-
rrumpir la alimentacién eléctrica de otros dispositivos conectados al sistema.
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* Pruebas y diagnéstico: Permite realizar pruebas y diagndsticos en equipos o sistemas de manera segura sin
interrumpir la operaciéon normal, lo que posibilita mediciones y evaluaciones sin interrupciones en el suministro
eléctrico.

El sistema de derivacién del médulo de entrenamiento del PLC se maneja a través de un selector de tres posiciones.
Cuando se coloca en la posicion 1, que corresponde al modo de entrenamiento, la alimentacidn eléctrica del sistema
se realiza mediante una entrada de 110 V, lo que proporciona una mayor flexibilidad al conectar el equipo.

Esta entrada eléctrica de 110 V activard una fuente de alimentacién Siemens de 24 V, junto con otra de 24 V
de corriente continua (DC), las cuales se encargardn de alimentar todo el sistema de control, incluyendo el PLC,
la pantalla HMI y el médulo de ampliacién de entradas y salidas analdgicas, entre otros dispositivos. La fuente de
24 V de corriente continua también proporcionard energia al sistema de medicién de voltaje (Voltimetro) y a la
salida de 24 V. Ademas, el sistema cuenta con relés de proteccion que facilitan la entrada y salida de las sefiales
eléctricas a los diversos componentes del proyecto.

En caso contrario, si seleccionamos el modo Bypass, este prototipo activard la comunicacién industrial via
Profinet, al mismo tiempo que alimentard el conector HDC-HE 16A 24V. Este conector es un tipo de conector
eléctrico utilizado en aplicaciones industriales y de automatizacién. Su funcién principal es proporcionar una
conexién segura y confiable para la transmisién de energia eléctrica y sefales entre diferentes dispositivos o
componentes dentro de un sistema.

Figura 20. Entrenador-Bypass. Fuente: Autores
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VI. MANUAL DE USUARIO

El médulo de entrenamiento es un dispositivo especialmente disefiado para llevar a cabo précticas de laboratorio,
con el fin de supervisar y controlar una planta de forma remota mediante un bypass.

La estructura metalica del mddulo esta fabricada con chapa metalica resistente a la corrosion, soldada de manera
precisa, pulida y recubierta con dos capas de pintura. La primera capa, a base de pintura en polvo, se seca mediante
un proceso en horno, mientras que la segunda capa es de esmalte, lo que asegura una vida {til prolongada.

El cable de sefial o bypass se activa mediante una doble conexién en los extremos, permitiendo asi la conexion
del sistema y la comunicacién industrial a través de Profinet.

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 conexién: 1-3 minutos.

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

VI-B. Partes del modulo

* PLC S7-1200.

* Pantalla HMI de 7 pulgadas.

* Fuente Siemens 24V.

* Leds 24V.

* Pulsadores rojos.

» Switch indicadores ojo de cangrejo 24'V.
* Conector embra tipo banana.

» Switch de red de 8 puertos.

* Potenciomentro de 5k.

* Voltimetro digital.

* Selector de 3 posiciones.

* Boton Stop.

* Conector HDC-HE 16A 24V.

* Fuente Conmutada 24V 10A - AC110-220V 50/60Hz.

VI-C. Inicio a través de conexion bypass o fuente de alimentacion

VI-C1. PASO I: Preparacion:

Antes de iniciar el arranque del médulo de entrenamiento, es esencial realizar una inspeccién para asegurarse
de que todos los componentes estén correctamente posicionados. Ademds, se debe verificar que la fuente de
alimentacion eléctrica proporcione una tensién de 110V, lo cual es crucial para un funcionamiento adecuado del
sistema. Esta verificacién inicial garantiza un arranque sin problemas y contribuye a la integridad y durabilidad de
los componentes electrénicos del médulo.
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Figura 21. Tablero planta 3 tanques. Fuente: Autores.

VI-C2. PASO 2: Chequeo de niveles de planta de 3 tanques:
Es crucial verificar los niveles de agua en los tanques para evitar fallos en los sensores y asegurar un funciona-
miento ininterrumpido del sistema.

Figura 22. Niveles de tanques. Fuente: Autores.
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VI-C3. PASO 3: Configuracioén y conexion:

Colocar el selector en la posiciéon “Entrenador* y garantizar una conexién precisa del cable Ethernet en ambos
extremos, tanto en el médulo de entrenamiento como en el panel principal de la planta de tres tanques. Es
crucial confirmar que la conexidn sea sélida y segura, asegurandose de que todos los contactos estén debidamente
establecidos para garantizar una transmision 6ptima y fiable de la sefal.

Figura 24. Configuracién y conexién B. Fuente: Autores.
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Figura 25. Configuracién y conexién C. Fuente: Autores.

VI-C4. PASO 4: Encendido:

Una vez verificados los pasos anteriores, continde con la conexién segura de la alimentacién del tablero de
la planta de tres tanques. Encienda los interruptores de alimentacién con cuidado. Es esencial llevar a cabo esta
operacién con precaucion para prevenir posibles riesgos eléctricos y asegurar el funcionamiento correcto de los
sistemas.

Figura 26. Encendido. Fuente: Autores.

VI-C5. PASO 5: Inicio:

Una vez confirmado que ambos tableros estan alimentados y conectados, proceda a iniciar el proceso de
recoleccion de datos de los niveles de los tres tanques. Es fundamental seguir los procedimientos establecidos
y asegurarse de que todos los equipos estén operando correctamente antes de iniciar el proceso de medicién. Esto
garantizara la precisién y fiabilidad de los datos recopilados para su posterior andlisis y gestion eficaz del sistema.

23



Figura 27. Inicio. Fuente: Autores.

VI-C6. PASO 5: Finalizacion:
Una vez recopilados los valores, proceda a drenar el agua de los tanques con cuidado. Es importante realizar
esta tarea de manera meticulosa para evitar cualquier derrame o dafio en el equipo.

Figura 28. Finalizacion. Fuente: Autores.
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VI-D. Precausiones de seguridad

* Antes de iniciar el arranque del médulo de entrenamiento, asegurese de verificar que la fuente de alimentacion
eléctrica proporcione una tensiéon de 110V. Evite utilizar fuentes de alimentacién defectuosas que puedan causar
dafios en el sistema eléctrico.

* Al colocar el selector en la posicién “BYPASS* y conectar el cable Ethernet, asegirese de que la conexién
sea solida y segura en ambos extremos, asi como el conector industrial HDC-HE 16A 24V, para garantizar una
conexion adecuada. Evite conexiones sueltas o mal ajustadas que puedan causar interrupciones en la transmision
de la senal y posibles fallos en el sistema.

* Durante el proceso de encendido, tenga precaucién al manipular los interruptores de alimentacién del tablero de
la planta de tres tanques. Evite el contacto con partes eléctricas expuestas y asegirese de seguir los procedimientos
de seguridad recomendados para prevenir descargas eléctricas.

* Al finalizar el proceso y proceder al drenaje del agua de los tanques, realice esta tarea con cuidado y atencién para
evitar derrames o dafios en el equipo. Utilice equipos de drenaje adecuados y siga los procedimientos establecidos
para garantizar una operacion segura y eficiente.

* Durante cualquier procedimiento que involucre la manipulacién de equipos eléctricos, como encender los
interruptores de alimentacidn, asegurese de seguir las practicas de seguridad adecuadas. Evite tocar partes eléctricas
expuestas con las manos desprotegidas y asegtirese de estar familiarizado con los procedimientos de seguridad
establecidos para prevenir lesiones por descargas eléctricas.

VI-E. Recomendaciones de uso

* Antes de comenzar, asegurese de tener un plan claro. Consulte guias de practicas o manuales de usuario para
obtener instrucciones detalladas.

* Antes de iniciar, asegurese de que todos los componentes estén en buen estado. Los manuales de usuario pueden
proporcionar informacién til sobre inspecciones.

* Establezca un programa de mantenimiento. Utilice los manuales de usuario para seguir las pautas especificas.

* Mantenga registros detallados de las operaciones realizadas. Los manuales de usuario pueden proporcionar
plantillas utiles.

* Asegurese de que todo el personal esté bien capacitado. Utilice gufas de pricticas y manuales de usuario como
recursos de capacitacion.
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VIII. PRESUPUESTO

Tabla II
PRESUPUESTO PARA IMPLENTACION DEL PROYECTO. FUENTE: AUTORES.

MATERIALES PARA ELL. MODULO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT.
Agarradera decorativa p/empotrar 96mm UND 2 $ 2,50 $ 5,00
Amarras plasticas UND 1 $ 1,34 $ 1,34
Baquelita 10x10 perforada verde IMP UND 1 $ 1,65 $ 1,65
Baquelita 6.3x8.3 perforada UND 1 $ 0,54 $ 0,54
Base/rele capsulado 8 pines UND 7 $ 1,38 $ 9,66
Bornera 2P UND 6 $ 0,30 $ 1,80
Broca M 360610 UND 1 $ 0,69 $ 0,69
Broca M 360792 UND 1 $ 0,50 $ 0,50
Cinta aislante 3M grande 3/4X 20YD UND 1 $ 1,90 $ 1,90
Condensador ceramico 0.1PF - 50V UND 2 $ 0,03 $ 0,06
Condensador ceramico 0.3PF - 50V UND 2 $ 0,10 $ 0,20
Conector hembra empotrado 24P 16A UND 1 $ 39,95 $ 39,95
Conector macho 24P 16A UND 1 $ 32,55 $ 32,55
Control simple 3 pines 10K UND 2 $ 0,33 $ 0,66
Estafio 1.0MM 63/37 metro Metro 2 $ 0,75 $ 1,50
FFB0624 EHE-DEL UND 1 $ 12,00 $ 12,00
Filtro 100 MF - 63V UND 2 $ 0,15 $ 0,30
Filtro 105 MF - 63V UND 2 $ 0,05 $ 0,09
Foco piloto grande BO-586RD UND 8 $ 0,90 $ 7,20
FUENTE SITOP PSU200 UND 1 $- $-
Fuente switchada UND 1 $ 15,30 $ 15,30
HMI KTP700 UND 1 $ - $ -
LM2596 DC-DC MO UND 2 $ 2,20 $ 4,40
LM317T serie GK1GQ V6 UND 4 $ 0,75 $ 3,00
Modulo de entradas analdgicas UND 1 $ - $ -
Moédulo de salidas analdgicas UND 1 $ - $ -
Para de emergencia presionando boton 40 mm rojoNC UND 1 $5,58 $ 5,58
Pegamento industrial UND 1 $ 5,60 $ 5,60
Perilla Moderna N6mm rojo UND 2 $0,14 $ 0,28
Perno Allen cable 1/4x2” UND 4 $ 0,23 $ 0,90
PLC S7-1200 UND 1 $- $ -
Potenciometro 10K 3PIN 15MM IMP UND 4 $ 0,35 $ 1,40
Potenciometro 5K UND 2 $ 0,45 $ 0,90
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Tabla III

PRESUPUESTO PARA IMPLENTACION DEL PROYECTO. FUENTE: AUTORES

MATERIALES PARA EL MODULO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT.
Pulsador cuadrado R UND 4 $ 0,50 $ 2,00
Relé capsulado 8 pines UND 7 $ 4,22 $ 29,54
Resistencia 2700HM-1/2W UND 3 $ 0,05 $ 0,15
Rollo cable corriente flexible #18 AWG Metro 100 $ 0,30 $ 30,00
Selector 3 posiciones 2NA corto XA2ED33 UND 1 $ 5,58 $ 5,58
Sticker de detalle UND 1 $ 5,89 $ 5,89
Switch de sobremesa con 5 puertos a 10/100 Mbps UND 1 $ 13,75 $ 13,75
Switch mediano rojo abierto UND 4 $ 0,35 $ 1,40
Switch ojo cangrejo palanca ON/OFF 2PIN IMP UND 4 $ 0,44 $ 1,76
Switch rock GR ON/OFF 4PIN C/NEON IMP UND 1 $ 0,50 $ 0,50
Tablero o médulo electrico UND 1 $ 265,00 $ 265,00
Terminales UND 160 $ 0,05 $ 8,00
Tomacorriente UND 1 $ 0,90 $ 0,90
Tornillo Inoxidable 4x15 UND 4 $ 0,08 $ 0,30
Tuerca hex inox A2-70 M4 x 0.70 UND 4 $ 0,09 $ 0,34
Voltimetro 3 DIG UND 2 $ 2,11 $ 422
TOTAL $ 524,30
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IX. CONCLUSIONES

En conclusion, el desarrollo del mdédulo educativo de automatizacién industrial ha sido un proceso enriquecedor
que ha permitido desarrollar de manera efectiva los conocimientos tedricos y practicos adquiridos a lo largo de
nuestra vida universitaria. A través de una cuidadosa investigacién, disefio, implementacién y evaluacién, hemos
logrado crear un recurso educativo integral que proporciona a los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Guayaquil las herramientas necesarias para adquirir conocimientos teéricos sélidos y habilidades practicas en
el disefio, programacién y control de sistemas automatizados.

El médulo educativo se ha disefiado pensando en la relevancia y las demandas del mercado laboral actual, donde
la automatizacién industrial juega un papel fundamental en la optimizacién de procesos y la mejora de la eficiencia
en diversas industrias. Al ofrecer a los estudiantes la oportunidad de trabajar en un entorno de laboratorio simulado,
estamos prepardndolos para enfrentar los desafios del mundo real con confianza y competencia.

Se destaca por sus caracteristicas innovadoras, como configuracién modular y escalable permitiendo a los
estudiantes experimentar con una amplia variedad de escenarios industriales, desde aplicaciones simples hasta
procesos complejos. Ademds, el médulo ofrece documentacién detallada, manuales de usuario y guias de laboratorio
para apoyar el proceso de aprendizaje, incluyen:

* Llenado Automdtico de un tanque Simulado en HMI PLC S7-1200.

* Comunicacién industrial por protocolo Profinet entre dos PLC S7- 1200: Lectura de marcas y activacién de
salidas.

Durante el proceso de desarrollo, hemos recibido valiosas retroalimentaciones de compaifieros y profesores, lo
que nos ha permitido realizar ajustes y mejoras en el mddulo educativo. Esta colaboraciéon y compromiso con la
excelencia académica son fundamentales para garantizar que nuestro trabajo tenga un impacto positivo y duradero
en la formacién de futuros profesionales en el campo de la automatizacién industrial.

En dltima instancia, el objetivo comun es equipar a los estudiantes con las habilidades y el conocimiento necesarios
para ser lideres en el campo de la automatizacion industrial, contribuyendo asi al desarrollo econémico y tecnolégico
de nuestra sociedad. Con este proyecto, estamos contribuyendo para una educacioén de calidad y una insercién exitosa
en el mercado laboral, brindando a los estudiantes las herramientas para alcanzar su méximo potencial y convertirse
en agentes de cambio en el mundo de la ingenieria y la tecnologia.
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X. RECOMENDACIONES

* Seleccién del modo: Es crucial elegir el modo adecuado del médulo, teniendo en cuenta que el modo entrenador
habilita las entradas y salidas fisicas del tablero, mientras que el modo bypass activa las entradas y salidas del
socket de 24 pines.

* Protocolos de comunicacién: El modulo estd equipado internamente con un switch no administrable de 5 puertos
para facilitar la comunicacién con otros equipos industriales.

* Formacién del personal docente: Brinda formacién y apoyo continuo al personal docente que impartird el
moédulo educativo para garantizar su familiaridad y competencia con las tecnologias y metodologias utilizadas.

* Actualizar regularmente el contenido del médulo: La automatizacién industrial es un campo en constante
evolucién, por lo que es importante mantener actualizado el contenido del mdédulo para reflejar los avances
tecnolégicos de la industria. Considerando la posibilidad de incorporar nuevas practicas de laboratorio, ejemplos
de casos reales y estudios de casos relevantes.
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XI. ANEXOS

XI-A. Planos del prototipo
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Figura 29. Tapa superior. Fuente: Autores
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XI-B. Desarrollo del prototipo

Figura 36. Elaboracién y corte del médulo. Fuente: Autores.

Figura 37. Desarrollo del médulo. Fuente: Autores.
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XI-C. Instalacion de componentes del médulo

Figura 38. Instalacién de componentes del médulo. Fuente: Autores.

Figura 39. Instalacién de componentes del médulo. Fuente: Autores.
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Figura 40. Programacién de PLC y HMI. Fuente: Autores.

Figura 41. Prueba médulo. Fuente: Autores.
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XI-D. Prototipo Montado

Figura 43. Prueba de conexiones del médulo. Fuente: Autores.
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Figura 44. Prueba de funcionamiento médulo. Fuente: Autores.
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XI-E. Prdcticas y Guias de Laboratorio

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleras / Centros de Simulackin

UNIVERSIDAD FOLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Codigo: GUIA-PRL-001
SAL Es IA!_!& CONSEJO ACADEMICO Aprobacién: 2024/01/06

UNIYERSIDAR FOLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /

SALESIANA CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES
CARRERA: Mecatronica ASIGNATURA: Automatizacion
NRO. PRACTICA: 1 | TITULO PRACTICA: Llenado Automatico de un tangue Simulacién en HMI PLC S7-
1200
OBJETIVO:
OBJETIVO GENERAL

Disefiar eimplementar un sistema automatizado para el llenado y vaciado de un tanque, utilizando un controlador légico
programahle (PLC) 57-1200 y una interfaz hombre-maquina (HMI) de Siemens, con el propdsito de fomentar el
aprendizaje prictico y el desarrollo de habilidades en el Ambito de |a automatizacién industrial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefiar y desarrollar la programacion de la logica de control a traves del software T14 Portal con el objetivo de configurar
el PLCy el HMI para el sistema automatizado.

e Crear la interfaz grafica del HMI para el sistema mediante un proceso de disefio que permita la visualizacién y operacion
efidente del sistema mejorar Ia experiencia del usuario y garantizar una interaccion intuitiva y funcional.
e Realizar la simulacién del sistema utilizando el simulador integrado de TIA Portal para evaluar la efectividad de |a légica
de control implementada y verificar el comportamiento del sistema en diversas condiciones simuladas.
1. Agregar los actuadores y sensores en el blogue de programacion.
* Agregar los botones de marcha y paro como contactos normalmente
abiertos.
s  Agregar un sensor de nivel alto como contacto normalmente abierto.
» Considerar variables de tipo memoria para controlar los botones desde
el HMI.
» Considerar una variable de tipo memoria para activar la bomba.
» Crear una variable adicional para controlar la bomba fisica.
2. Seleccionar botones, actuadores y formas en la interfaz HMI.
e Seleccionar los botones de marcha, paro y descarga.
INSTRUCCIONES: Seleccionar la valvula.

Seleccionar la bomba
Seleccionar los sensores de nivel alto y bajo.
Seleccionar la forma de tanque.

3. Configurar las animaciones en la interfaz HMI.

»  Cambiar las propiedades de la bomba y agregar animacion de
visibilidad para gue se muestre cuando esté encendida.

s Cambiar las propiedades de la valvula y agregar una animacién de
visibilidad para que se muestre cuando esté encendida.

+ Configura la variable de nivel del tanque.

Resolucion CS N 076-04-2016-04-20

Figura 45. Guia de practica A. Fuente: Autores
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4. Simular el llenado automatico en HMI.

« Elsistema comienza a lienar cuando se acciona el botdn de marcha.

e Cuando el tanque alcance el 100% |a bomba se apaga.

« Al presionar el botén de descarga, se activa la valvula y comienza a
descargar el tanque.

« Cuando el nivel del tanque alcanza un nivel alto, la bomba se detiene y
se puede seleccionar el botén de descarga para iniciar |a descarga del
tanque nuevamente.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Agregar los actuadores y sensores en el bloque de programacion.

En esta primera fase del proyecto, nos enfocaremos en la implementacién de diversas funciones clave para el
sistema de control. En primer lugar, se incorporaran botones de inicio y detencién, ambos configurados como
contactos normalmente abiertos, lo que permitira gestionar de manera efectiva el encendido y apagado del sistema.
Ademas, se integraran sensores de nivel, también configurados como contactos normalmente abiertos, para
monitorear el nivel del liquido. La interfaz hombre-maguina (HMI) interactuara con estos componentes mediante
variables de tipo memoria. Asimismo, se establecera una variable especifica para activar la bomba. Para garantizar
un control completo sobre la bomba, se creara una variable adicional destinada exclusivamente a su
funcionamiento.

2. Seleccionar los botones, actuadores y formas en la interfaz HMI.

En esta etapa del proceso de disefio, nos concentraremos en la seleccion de elementos para la interfaz hombre-
maquina (HMI), asegurando una representacion visual clara y eficiente del sistema de control. Se seleccionaran los
botones de marcha, paro y descarga, los cuales desempefiaran un papel fundamental en la interactividad del
usuario con el sistema. Asimismo, se seleccionara una valvula para la descarga del tanque. La eleccion de la
bomba como elemento en la interfaz permitira visualizar el funcionamiento de este componente vital para el
sistema. La inclusién de sensores de nivel alto y bajo se traducira en una representacién grafica clara del nivel del
liquido en el tanque. Ademas, se incorporara una forma de tangue para visualizar de manera intuitiva el estado y la
capacidad del recipiente. En conjunto, estas selecciones contribuirdn a una interfaz HMI efectiva y facil de usar,
mejorando la experiencia general de control y supervision del sistema.

3. Configurar las animaciones en la interfaz HML.

En esta etapa del desarrollo, nos enfocaremos en la configuracion de animaciones de visibilidad para la bomba y la
valvula solenocide en el entorno HMI, proporcionando una representacién grafica dinamica del sistema. Para la
bomba, seleccionaremos sus propiedades y agregaremos una animacion de visibilidad que refleje su estado,
asegurandonos de que esté visible cuando esté encendida(verde cuando la bomba esté activada y en rojo cuando
esté apagada). Este proceso se replicara para la valvula solenoide, garantizando una representacion coherente y
precisa de su estado en |a interfaz.

Configuraremos la variable que controla el nivel del tanque, permitiendo una monitorizacion efectiva del liguido
almacenado. Para mejorar |a visualizacion, cambiaremos el color del liquido en la barra de visualizacion,
proporcionando una representacién mas intuiiva del nivel del tanque. Estas configuraciones no sclo mejoraran la
estética de la interfaz, sino que también facilitaran la comprension y supervision del sistema en tiempo real.

4. Simular el llenado automatico en HMI.
En |a etapa final de desarrollo, llevaremos a cabo la simulacidn del llenado automatico en la interfaz hombre-magquina

(HMI). La simulacion se inicia al accionar el botdn de marcha, lo que activa la bomba y da inicio al llenado del tanque,
al alcanzar el 100%, la bomba se apagara automaticamente. Posteriormente, al presionar el botén de descarga, se
activara la valvula y comenzara la descarga del tanque.

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20

Figura 46. Guia de prictica B. Fuente: Autores
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Figura 47. Guia de practica C. Fuente: Autores
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CONCLUSIONES:

En conclusion, el proyecto "Llenado Automatico de un tanque:; Simulacion en HMI PLC S7-1200" proporciona una
experiencia practica y detallada para aprender a implementar un sistema automatizado de llenado y vaciado de un
tanque utilizando un PLC S7-1200 y una interfaz HMI de Siemens.

Los objetivos especificos abarcan la creacién del proyecto en TIA Portal, la configuracion del PLC y el HMI, la
programacion de la |égica de control para la bomba y la valvula, el disefio de la interfaz grafica del HMI, y la simulacion
del sistema mediante el simulador integrado en TIA Portal.

Las actividades detalladas en la guia destacan aspectos clave como la configuracién de botones de inicio y paro,
sensores de nivel, y variables de memoria para el control desde el HMI. Se explica como activar y desactivar la
valvula de salida mediante un botdon de descarga y un sensor de nivel bajo, utilizando un contador para controlar la
velocidad de descarga. Ademas, se proporciona informacion sobre la seleccién y colocacion de componentes en la
interfaz HMI, asi como |a configuracion de animaciones de visibilidad para la bomba y la valvula solenoide en el
tanque simulado.

RECOMENDACIONES:

Este proyecto proporciona una valiosa experiencia para aprender sobre sistemas automatizados con PLC y HMI de
Siemens. Recomiendo esta guia para aquellos interesados en adquirir habilidades précticas en disefio,
configuracién y programacion de sistemas de control industrial. Es especialmente relevante para estudiantes,
ingenieros y profesionales que buscan familiarizarse con tecnologias de automatizacion actuales.

Resolucién CS N° 076-04-2016-04-20

Figura 50. Guia de prictica F. Fuente: Autores
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PRACTICA #1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

DOCENTE

ING. ALBERTO RAMIREZ

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Lienado Automatico de un tanque Simulacién en HMI PLC S7-

1200”
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ochoa Bernabé Aarom Ing. Alberto Ramirez Ing. Jorge Farifio
Valverde Malan Angelo
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Figura 51. Manual de pricticas A. Fuente: Autores
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A. OBJETIVO GENERAL

¢ Disefiar e implementar un sistema automatizado para el llenado y vaciado de
un tanque, utilizando un controlador légico programable (PLC) S7-1200 y una
interfaz hombre-maquina (HMI) de Siemens, con el propdsito de fomentar el
aprendizaje practico y el desarrollo de habilidades en el ambito de la
automatizacion industrial

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Disefar y desarrollar la programacion de la logica de control a través del software
TIA Portal con el objetivo de configurar el PLC y el HMI para el sistema
automatizado.

e Crear la interfaz grafica del HMI para el sistema mediante un proceso
de disefio que permita la visualizacién y operacion eficiente del sistema
mejorar la experiencia del usuario y garantizar una interaccion intuitiva
y funcional.

s Realizar la simulacién del sistema utilizando el simulador integrado de TIA Portal
para evaluar la efectividad de la légica de control implementada y verificar el
comportamiento del sistema en diversas condiciones simuladas.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ochoa Bernabé Aarom Ing. Alberto Ramirez Ing. lorge Farifio

Valverde Malan Angelo

Fecha de Elaboracién Fecha de Revision Numero de Resolucion Consejo de
02/02/2024 02/02/2024 Carrera:

Figura 52. Manual de pricticas B. Fuente: Autores
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C.MARCO TEORICO

BLC

Los Controladores Logicos Programables (PLCs) son dispositivos electronicos

utilizados en la automatizacion de procesos industriales. Funcionan como

computadoras industriales que supervisan la légica de operaciéon de maquinas,

instalaciones y procesos en la industria. Estos dispositivos reciben informacion

de sensores conectados o dispositivos de entrada, procesan los datos y activan

salidas de acuerdo con parametros preestablecidos. De esta manera, los PLCs

tienen la capacidad de gestionar de manera automatica tareas complejas y
repetitivas. (M. Smith, 2023)

Caracteristicas

« Utilizan un lenguaje de programacion légica.

e Estan equipados con entradas y salidas digitales y analdgicas.

e« Pueden comunicarse con otros dispositivos y sistemas.

e Permiten la reprogramacion y modificaciones en la légica de control sin

necesidad de cambiar el hardware fisico.

« Pueden almacenar datos de proceso, registros de eventos y otros datos

relevantes.

¢ Disefiados para entornos industriales adversos.

Elaborado por:

Ochoa Bernabé Aarom
Valverde Malan Angelo

Revisado por:
Ing. Alberto Ramirez

Aprobado por:
Ing. Jorge Farifio

Fecha de Elaboracion
02/02/2024

Fecha de Revisidn
02/02/2024

Numero de Resolucion Consejo de
Carrera:

Figura 53. Manual de pricticas C. Fuente: Autores
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Usos

¢ Automatizacion Industrial
s Control de Maquinas

e Sistemas de Alimentacion
¢ Procesos Quimicos

e Sistemas de Trafico

Figura 1. PLC SIEMENS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Figura 54. Manual de pricticas D. Fuente: Autores
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HMI

Las interfaces hombre-maquina (HMI) se refieren a sistemas que facilitan la

interaccion entre humanos y maquinas, asi como con los procesos industriales.

Estos sistemas proporcionan una interfaz visual y tacti que permite a los

operadores controlar y supervisar los sistemas de manera segura y eficiente.

Ademas, se observa una integracion progresiva de tecnologias emergentes,

como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, lo que contribuye a que

estas interfaces sean mas inteligentes, eficientes y seguras (Brown & Green,

2022).

Figura 2. HMI SIEMENS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ochoa Bernabé Aarom Ing. Alberto Ramirez Ing. Jorge Farifio

Valverde Malan Angelo
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Figura 55. Manual de pricticas E. Fuente: Autores
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TIA PORTAL

TIA Portal, creado por Siemens, se presenta como una avanzada plataforma de
software destinada a la automatizacién industrial. Disefiada con la integracion
como objetivo principal, esta plataforma proporciona una amplia gama de
herramientas y funciones esenciales que abarcan desde la concepcion vy el
disefio hasta la implementacién y operacion de sistemas automatizados en la
industria. Su enfoque completo y su capacidad para abordar diversas etapas del
ciclo de vida de la automatizacion la convierten en una solucién integral para los

desafios que presenta la industria moderna (Siemens, 2023).
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Figura 3. TIA PORTAL
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D. MARCO PROCEDIMENTAL
1. Una vez que se accede al TIA Portal y se selecciona el controlador a utilizar,

en las propiedades del PLC se habilita el uso del byte de marcas de sistema.
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Figura 5. Propiedades del PLC.
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2. Una vez habilitada, se despliega una lista de parametros en la que

se activa el uso del byte de marcas de ciclo.
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Figura 6. Parametros del PLC
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3. Se procede a la programacion en el Main OB1, comenzando con un

bloque flip-flop de activacién (SR).

4. Posteriormente, se agregan dos contactos normalmente abiertos para start y stop.

Los tres elementos mencionados anteriormente se definen como seccion global

de memoria.
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Figura 8. Segmento 1
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5. En el segmento 2, se agrega otro bloque de activacion SR para controlar
la activacion de la bomba. En este bloque, se colocan los botones de stop

y activacion del sistema.

6. Adicionalmente, se coloca un sensor de nivel alto, que permite que la
bomba permanezca encendida mientras el sensor no esté activado. El
sensor de nivel bajo se utiliza para activar la bomba cuando el tanque esté

vacio.

7. En la salida del bloque de activacion, se realiza la asignacién para la
bomba de agua y, de manera paralela, se afiade otra asignacion en caso
de que se quiera utilizar una bomba fisica. Esta Ultima se asigna como

salida global.
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Figur; 9. S;:ac';aae activacién de bomba.
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8. En la continuacién del diagrama anterior, se afiade otro bloque SR donde se
activa la valvula de descarga de la bomba. En este bloque, se colocan los
botones de stop y descarga de liquido.

9. Enlasalida, se realiza la asignacion correspondiente a la bomba.
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Figura 10. Seccion de descarga.

10. En el segmento 3, se coloca un contador ascendente-descendente, configurandolo para que
ascienda con la activacion de la bomba y descienda con la activacion de la valvula, ambos
a una frecuencia de 5Hz.

11. Se configura una variable de memoria llamada 'Nivel Tanque' para graficarla posteriormente
en el HMI.

12. Se configura el reset con el boton de Stop.
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Figura 12. Configuracién de graficos.
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14. Se agregan un tanque, una bomba, una valvula, tuberias y los botones asignados en
la programacién.

15. Se configura la bomba para que se muestre en color rojo cuando esta desactivada y en
color verde cuando se activa.

16. Se configura la valvula para que se muestre en color rojo cuando esta desactivada y
en color verde cuando se activa.

Figura 13. Configuracion de grafico de bomba y valvula.
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17. Se configura el botén Start, utilizando la funcion de activar bit al pulsar y desactivar al
soltar. Al pulsarlo, el proceso comienza y el tanque empieza a llenarse.

18. Se configura el botén Stop, utilizando la funcion de activar bit al pulsar y desactivar al
soltar. Al pulsarlo, el proceso se detiene.

19. Se configura el botén Descarga, utilizando la funcion de activar bit al pulsar y desactivar
al soltar. Al pulsarse, se activa la valvula y comienza a descargarse el liquido.
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Figura 14. Configuracién de botones.
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20. Se configura el nivel del tanque, asignando la variable "Nivel_Tanque" en las
propiedades generales.

21. Finalmente, se guarda, compila y simula el proyecto.
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Figura_1 5. Configuracion de nivel de tanque.

22. Al iniciar la simulacion, se inicia la busqueda de la interfaz de comunicacion, se carga la
configuracion y finalmente se arranca el modulo

23. Se inicia la simulacion del HMI.

24. Se prueban los resultados.
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Figura 16. Compilacién y simulacion.
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Figura 17. Simulacién
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Figura 19. Simulacién
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Figura 20. Simulacién
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CARRERA: Mecatranica ASIGNATURA: Tecnologia y software para macatronica

MRO. PRACTICA: |2 | TITULO PRACTICA: Comunicacion industrial por protocolo Profinet entre dos PLC 57-
1200: Lectura de marcas y activacion de salidas

OBJETIVO:

OBJETIVO GENERAL.

* Implementar una comunicacion efectiva mediante el protocole Profinet entre dos controladores PLC 57-1200 con el fin
de realizar la lectura de marcas y activar salidas de manera precisa y coordinada, optimizando asi el proceso de control y
monitoreo en un sistema industrial.

L]

OBIETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Configurar 2 comunicacion Profinet entre los dos controladores PLC 57-1200 mediante |a adecuada asignacion de
direcciones IP, parametros de red v configuraciones de modulos de comunicacion, garantizando asi 13 conectividad
estable y confiable entre los dispositivos.

¢ Desarrollar v programar rutinas de lectura de marcas en los PLC 57-1200, empleando las instrucciones y funciones
disponibles en el entorno de programacion de Siemens, con el propdsito de identificar v procesar eficientemente la
informacion proveniente de los dispositivos de entrada asociados.

® |mplementar rutings de activacion de salidas en los PLC 57-1200, utilizando los recursos de programacion disponiblies
para controlar v gestionar de manera adecuada los dispositives de salida, asegurando asi una respuesta precisa y
oportuna a las sefiales de control generadas por el sistema.

1. Configurar la comunicacion Profinet entre los dos controladores PLC
57-1200.

= Conecta fisicamente los dos PLCs 57-1200 a la misma red Ethernet
utilizando cables Ethernet estandar.

«  Accede al software de programacion de Siemens, en lu computadora y
abre el proyecto asociado con los PLCS que deseas conectar.

+ Configura las direcciones IP de los PLCs en la misma subred. Esto se
realiza en la configuracion de hardware de cada PLC en el software
Step 7. Asigna una direccion IP onica a cada PLC y asequrate de que
ambos estén en la misma mascara de subred.

INSTRUCCIONES: + Configura los parametros de red Profinet en cada PLC. Esto se hace a
través de la herramienta de configuracion de hardware. Asigna un
nombre unico al dispositive en la red y configura los pardametros Profinet
seqgun las necesidades del sistema.

+  (Carga y verilica la configuracion en cada PLC. Asegurate de que la
conexion esté establecida y que no haya errores de configuracion.

2. Desarrollar y programar rutinas de lectura de marcas en los PLC 57-
1200.

+ Crea una nueva rulina de programacion para manejar la lectura de
marcas.

Resplucidn C5 N° 076-04-2016-04-20

Figura 70. Guia de practica 2 A. Fuente: Autores

68




*  Liliza las instrucciones de lectura perlinentes para interactuar con los
entradas y salidas.

* Programa la logica necesaria para procesar la informacion de las
marcas leidas segun los requisitos de tu aplicacion.

+ (Carga la programacion en los PLCs y verifica su funcionamiento
utilizando herramientas de monitoreo.

3. Implementar rutinas de activacion de salidas en los PLC 57-1200.

« Crea una nueva rulina de programacion para manejar la activacion de
salidas.

+  Utiliza las instrucciones de control de salida pertinentes para interactuar
con los dispositivos de salida que necesitas activar.

+ Programa la logica necesaria para aclivar las salidas de acuerdo con las
condiciches o eventos especificados en tu sistema.

+ Carga la programacion en los PLCs y verifica su funcienamiento
utilizando herramientas de monitoreo disponibles, asegurandole de que
las salidas se acliven correclamente segun lo planeado.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Configuracion de la Comunicacion Profinet.

En esta fase inicial, se llevara a cabo la configuracion de la comunicacion Profinet, cuyo ohjetivo es establecer una
sdlida infraestructura de comunicacion entre los controladores PLC 57-1200. Se iniciara con la verificacion de la
infraestructura fisica, asegurando una correcta conexion mediante cables Ethernet y la instalacion adecuada de los
madulos de comunicacion Profinet en cada PLC. Posteriormente, se procedera a la configuracion de las
direcciones IP y los parametros de red Profinet, garantizando una conectividad estable y eficiente. Esta fase
culminara con pruebas de conectividad y validacion de la configuracion para asegurar una comunicacion robusta
entre los dispositivos.

2. Desarrollo de Rutinas de Lectura de Marcas.

En esta etapa, se abordara el desarrollo de las rutinas de lectura de marcas, un componente esencial para la
adquisicion precisa de datos en el sistema industrial. Se realizara un analisis detallado de los sensores involucrados,
identificando su ubicacion y funcionalidad en el proceso. Utilizando el entorno de programacion Step 7, se procedera
a disenar y programar las rulinas necesarias para interacluar con los sensores y caplurar la informacion requerida.
Esta fase concluira con pruebas rigurosas para garantizar la fiabilidad y precision de la lectura de marcas, asegurando
un correcto funcionamiento en condiciones operativas.

1. Implementacion de Rutinas de Activacion de Salidas:

En esta fase final, se enfocara en la implementacion de rutinas destinadas a la activacion de salidas, aspecto clave
para el control efectivo de dispositivos en el sistema industrial. Se llevara a cabo un analisis exhaustivo de los
actuadores correspondientes, identificando las salidas necesarias para su control. A traves del entorno de
programacion Step 7, se desarrollaran las rutinas de activacion, integrando la logica de control necesaria para
responder a las condiciones operativas del sistema. Se realizaran pruebas integrales para verificar el correcto
funcionamiento de las rutinas implementadas, asegurando un control eficiente y seguro de los dispositivos
conectados.

Resolucidn C5 N° 076-04-2016-04-20

Figura 71. Guia de practica 2 B. Fuente: Autores
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Figura 72. Guia de practica 2 C. Fuente: Autores
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El proyecto de comunicacion industrial para la configuracion y programacion de la comunicacion Profinet entre dos
PLCs 57-1200, junto con la implementacion de rutinas para la lectura de marcas y la activacion de salidas,
representa un avance significativo hacia la optimizacion y el control eficiente de sistemas industriales. A traves de
una cuidadosa planificacion y ejecucion, se establecio una comunicacion confiable entre los dispositivos, sentando
las bases para una operacion fluida y coordinada. La configuracion de la comunicacion Profinet asegura una
conectividad estable, mientras que |as rutinas de lectura y activacion proporcionan la capacidad de monitorear y
controlar el sistema de manera precisa y oporiuna. Este proyecto destaca la importancia de la integracion efectiva
de hardware y soltware, asi como |a necesidad de pruebas exhaustivas para verificar el funcionamiento del sistema
en condiciones reales. En dltima instancia, representa un paso adelante en la mejora de la eficiencia y la
productividad en el ambito industrial, mostrando el potencial de la tecnologia para impulsar el progreso y la
innovacion en este sector.

RECOMENDACIONES:

Para fines educativos se proponen las siguientes recomendaciones para mejorar el proyecto:

1. Implementacion de Redundancia:

Incorporar funcionalidades de redundancia en la comunicacion entre los PLCs para aumentar la fiabilidad y
la disponibilidad del sistema.

Resolucidn C5 N° 076-04-2016-04-20

Figura 76. Guia de prictica 2 G. Fuente: Autores
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NUMERO DE ESTUDIANTES: 2

DOCENTE

ING. ALBERTO RAMIREZ

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Comunicacion industrial por protocolo Profinet entre dos PLC
S7-
1200: Lectura de marcas y activacién de salidas”
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A. OBJETIVO GENERAL

¢ Implementar una comunicacién efectiva mediante el protocolo Profinet entre
dos controladores PLC S7-1200 con el fin de realizar la lectura de marcas y
activar salidas de manera precisa y coordinada, optimizando asi el proceso de
control y monitoreo en un sistema industrial.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Configurar la comunicacion Profinet entre los dos controladores PLC S7-1200
mediante la adecuada asignacién de direcciones IP, parametros de red y
configuraciones de moédulos de comunicacion, garantizando asi la
conectividad estable y confiable entre los dispositivos.

¢ Desarrollar y programar rutinas de lectura de marcas en los PLC
S7-1200, empleando las instrucciones y funciones disponibles en el
entorno de programacion de Siemens, con el propésito de identificar
y procesar eficientemente la informacion proveniente de los
dispositivos de entrada asociados.

+ Implementar rutinas de activacion de salidas en los PLC S7-1200, utilizando
los recursos de programacion disponibles para controlar y gestionar de
manera adecuada los dispositivos de salida, asegurando asi una respuesta
precisa y oportuna a las sefiales de control generadas por el sistema.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ochoa Bernabé Aarom Ing. Alberta Ramirez Ing. Jorge Farifio

Valverde Malan Angelo

Fecha de Elaboracidn Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
02/02/2024 02/02/2024 Carrera:

Figura 78. Manual de pricticas 2 B. Fuente: Autores

76



REVISION 1/1 Pégina 3 de 15

UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

SALESIANA

ECUADOR

LABORATORIO | TECNOLOGIAS Y SOFTWARE PARA MECATRONICA

CARRERA

MECATRONICA

SEDE

GUAYAQUIL

C. MARCO TEORICO

PLC

Los Controladores Légicos Programables (PLCs) son dispositivos electrénicos

utilizados en la automatizacion de procesos industriales. Funcionan como

computadoras industriales que supervisan la légica de operacién de maquinas,

instalaciones y procesos en la industria. Estos dispositivos reciben informacion

de sensores conectados o dispositivos de entrada, procesan los datos y activan

salidas de acuerdo con parametros preestablecidos. De esta manera, los PLCs

tienen la capacidad de gestionar de manera automatica tareas complejas y
repetitivas. (M. Smith, 2023)

Caracteristicas

Utilizan un lenguaje de programacion légica.
Estan equipados con entradas y salidas digitales y analdgicas.
Pueden comunicarse con otros dispositivos y sistemas.

Permiten la reprogramacion y modificaciones en la légica de control sin
necesidad de cambiar el hardware fisico.

Pueden almacenar datos de proceso, registros de eventos y otros datos
relevantes.

Disefiados para entornos industriales adversos.
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Usos

¢ Automatizacion Industrial

¢ Control de Maquinas

e Sistemas de Alimentacion

e Procesos Quimicos

» Sistemas de Trafico

Figura 1. PLC SIEMENS
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PROTOCOLO PROFINET

También conocido como Process Field Network, es un protocolo de
comunicacion Ethernet industrial que se fundamenta en el estandar TCP/IP de
codigo abierto. Este estandar Ethernet, permite la interconexion de dispositivos
de control y mando, como PLC y otros sistemas como equipos informaticos e
Internet. Con PROFINET, se logra una comunicacién unificada que abarca a
todos los dispositivos industriales y administrativos, proporcionando soporte

tecnoldgico desde el ambito de la informaciéon hasta el nivel de control.

Controlador |0/ PLC
FROFINES PROFINET

SNMP | Socket
IO Descentralizado
£ ¢

IP

PC
Internet Explorer WEB

Real-time

PC
Servidor SNMP/OPC

PROFINET
Controlador |0 /| PLC

Figura 2. HMI SIEMENS
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TIA PORTAL

TIA Portal, creado por Siemens, se presenta como una avanzada plataforma de

software destinada a la automatizacion industrial. Disefiada con la integracion

como objetivo principal, esta plataforma proporciona una amplia gama de

herramientas y funciones esenciales que abarcan desde la concepcién y el

disefio hasta la implementacién y operacién de sistemas automatizados en la

industria. Su enfoque completo y su capacidad para abordar diversas etapas del

ciclo de vida de la automatizacion la convierten en una solucion integral para los

desafios que presenta la industria moderna (Siemens, 2023).
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Figura 3. TIA PORTAL
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D. MARCO PROCEDIMENTAL
1. Una vez que se ingresa al TIA Portal y se selecciona el controlador que se

utilizara, en las propiedades del PLC se habilita la utilizacién del byte de

marcas de sistema.
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ropiedades del PLC.
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Figura 4.
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2. Una vez habilitada, se despliega una lista de parametros en la que

se activa el uso del byte de marcas de ciclo. Luego, se agrega un

controlador adicional y se repite el mismo procedimiento.

Figura 5. Parametros del PLC
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3. En las propiedades del controlador, se ajustan las direcciones IP

considerando que deben tener diferentes direcciones y que ambas
deben conectarse en la misma subred.

e e e S — matre—— —
e R . I
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Figura 6. Diagrama de red.
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4. En las instrucciones de comunicacion se encuentran los bloques para

establecer conexion, enviar y recibir datos.

En el PLC1 - RECIBE, donde se ubica el programa base, se agrega el
bloque TRCV_C.

En el bloque TRCV_C se asigna el PLC1 - RECIBE como local y el PLC2
- ENVIA como interlocutor.

En los datos de conexidn se selecciona <Nuevo>, |o que agrega los

bloques de datos de cada PLC.

Una vez configurados los parametros de conexion, se asigna la marca
M200.1 previamente configurada en el parametro EN_R y MB1 en el
parametro DATA.

L= . — =
[ e e e C— T e — .
- F-D0CHS I e i =
Figura 8. Configuracién de parametro TRCV_C.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. Ing. Ing. Jorge Farifio
Fecha de Elaboracién Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
22/07/2023 19/10/2023 Carrera:

Figura 86. Manual de pricticas 2 J. Fuente: Autores

84




REVISION 1/1 Pégina 10 de 15

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO | TECNOLOGIAS Y SOFTWARE PARA MECATRONICA
CARRERA MECATRONICA
SEDE GUAYAQUIL

b M S f— —
bl Al oo AOEND F e P

Fommeain
i .I’ - i Pt

LEDE - NG U

ST T N L

aocwEa

Figura 9. Configuracion de parametros TRCV_C.

9. En el controlador PLC2 - ENVIA se agrega el bloque TSEND_C vy se repiten los pasos de

configuracién anteriores, considerando ahora el PLC2 - ENVIA como local y el PLC1 -
RECIBE como interlocutor.

10. En el parametro DATA se asigna la marca IB1.
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Figura 11. Configuracién de parametros TSEND_C.
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11. Una vez configurados los blogues de envio y recepcion de datos y el proyecto base
esté listo, se procede a compilar, guardar y cargar el proyecto.

12.8

e prueban los resultados.
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Figura 12. Simulacion de los PLC en linea.

E. RECURSOS UTILIZADOS

¢ PLC 1
¢ PLC2
o HMI

TIA PORTAL
CABLE ETHERNET
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Figura 13. Simulacién de los PLC en linea.
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