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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como por objetivo la construccion de un
modulo didactico para €l aprendizaje y la operacion de controladores |6gicos
programables, monitoreado mediante el software Intouch y el PLC Step S7 1200,
para € Laboratorio de Electromecanica. Con la implementacion del médulo
didactico e estudiante de la carrera de Ingenieria en Electromecanica tendra la
posibilidad de redizar sus précticas de laboratorio para adquirir un

conocimiento del funcionamiento y operacion de los PLCs.

Mediante el uso y mango de éste modulo didactico se aspira a que € nivel
técnico adquirido por € estudiante se encuentre fundamentado bajo solidos
conocimientos tedricos y préacticos dentro del &rea de automatizacion y control
industrial asi como la relacion que involucra en e ambito industrial. El objetivo
del laboratorio de controladores 16gicos programables en contrapartida a las
visiones de ciencia y de aprendizaje con base en lo expuesto hasta aqui,
observamos que el laboratorio es un tema que ocasiona muchas reflexiones y
controversias sobre sus potencialidades y funciones, ademas de representar
mucho mas que una estrategia didactica para los docentes en el area de

enseflanza de electromecanica.

El trabajo de investigacion a realizarse se fundamento en el disefio experimental
mediante la implementacion de controladores 16gicos programables que se debera
realizar de manera primordial, porque este estudio es el punto de partida del
proyecto para que el dlumno conozca las tecnologias modernas de automatizacion

estimulando su creatividad y trabajo en €l laboratorio.
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ABSTRACT

This project is aimed to the construction of a training module for learning and
operation of programmable logic controllers, monitored by Intouch software and
Step S7 1200 PLC for Electromechanics Laboratory. With the implementation of
the training modul e the student of Engineering in Electromechanics will be able to

make their labs to acquire a knowledge of the functioning and operation of PLCs.

Through the use and handling of this training module it is hoped that the technical
level acquired by the student may have bases on theoretical and practical
knowledge in the area of industrial automation and control as well as the
relationship involved in the industria field. The purpose of a laboratory of
programmable logic controllers in contrast to the views of science and learning
based on the before mentioned, is to note that the lab is an issue that causes many
reflections and controversies about its potential and functions, besides being much

more ateaching strategy for teachers teaching in the area of electromechanical.

The research work carried out was based on the experimenta design by
implementing programmable logic controllers that should be done primarily,
because this study is the starting point of the project so that the student can know
the modern automation technologies stimulating their creativity and work in the
laboratory.
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INTRODUCCION

En este proyecto se presenta un médulo didéctico para €l aprendizaje y operacion
de controladores |6gicos programables, monitoreado mediante €l sistema intouch
y enfocado en € control inteligente de PLCs STEP S7 1200. Empezando con €l
estudio de su respectivo software STEP 7-Micro/WIN 32 € cua permite realizar
précticas de laboratorio. La supervision y monitoreo se readliza mediante un
interfaz (HM1) llamado InTouch. Este trabajo esta dividido en tres capitulos que

describen secuencialmente las etapas seguidas alo largo del proyecto:

El Capitulo 1 comprende toda la informacion teorica, se toma como referencia dos
proyectos similares como punto de partida y antecedentes investigativos, se
describen cinco categorias fundamentes para e desarrollo del proyecto desde la
energia eléctrica hasta el sistema intouch y se explica cada uno de ellos en €

marco tedrico.

El Capitulo 2 se expone una breve caracterizacion de la institucion donde se
realiza la aplicacion, ademas se desarrolla un andlisis e interpretacion de
resultados y se describen los métodos empleados, se proceden con los calculos
para seleccionar la muestra y se tabulan los resultados para obtener las

conclusiones que determinan la viabilidad del proyecto.

El Capitulo 3 se desarrollala aplicacion, se redliza el disefio del tablero didéactico,
se menciona cada uno de los elementos empleados en su construccion; se propone
un control con e software Intouch y utilizando PLCs STEP S7 1200, de tal
manera que se logra el pleno control sobre la operacion y funcionamiento de

los motores incrementando su seguridad y vida (til.

El Capitulo 4 se muestralas conclusiones y recomendaciones obtenidas durante el
desarrollo del proyecto, las consideraciones en e momento de utilizar €

laboratorio y finalmente las citas bibliogréficas y anexos.
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CAPITULOII

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes | nvestigativos

Unavez redlizada las investigaciones en torno al tema, se presenta a continuacion
lainformacién de dos proyectos similares.

1.1.1 Proyecto 1

Construccion de un maodulo didactico para € aprendizajey operacion de
controladores logicos programables, monitoreado mediante € software

I ntouch.

Resumen

El presente proyecto de titulacion tiene como por objetivo la construccion de un
modulo didactico para el aprendizaje y la operacion de controladores [0gicos
programables, monitoreado mediante e software Intouch para el laboratorio de

control industrial.

Con € laboratorio de controladores |6gicos programables € estudiante de la
carrera de “ELECTROMECANICA” tendra la posibilidad de realizar sus
précticas de laboratorio y adquirir un conocimiento mas cercano a cerca del
funcionamiento y operacion de los PLCs. Hoy en dialos procesos industriales se
monitorean através de un interfaz gréfico paralo cua e presente proyecto cuenta

con un sistema de visualizacion industrial (HMI) llamado “INTOUCH”.



El objetivo es que € alumno conozca las tecnol ogias modernas de automati zacion
estimulado su creatividad y trabgjo en el laboratorio. Debido a los avances
tecnologicos en cuanto a sSistemas de automatizacion es necesario tener un
conocimiento més real acerca del mangjo y operacion del PLC que hoy en dia se
utilizan mucho en lasindustrias.

Los diferentes software de programacion para PLCs ayudan a la realizacion de un
determinado programa de control Step 7 Micro/WIN 32 es un software de fécil
manejo tanto para principiantes como para programadores expertos el cua ofrece
diferentes lenguajes de programacion, un ambiente de trabajo amigable con varios
tipos de operaciones las cuales pueden ser utilizadas de acuerdo a los
reguerimientos de un determinado proceso.

Intouch es un software que permite crear aplicaciones de interfaz entre hombre y
computadora de una manera rapiday facil, e monitoreo de un determinado
proceso industrial se lo realiza en tiempo real de acuerdo alas entradas y salidas
del PLC que esté trabajando. (http://bibdigital.epn.edu.ec/handl €/15000/2458).

1.1.2 Proyecto 2

Repotenciacion del sistema de control de actuadores del patio de bombas
de despacho en la empresa EPPETROECUADOR terminal beaterio, 2012

Resumen

En e marco de referencia se reaizd una descripcion de la empresa Publica
EPPETROECUADOR y la Unidad de Mantenimiento de Terminales y Depdsitos,
en e marco tedrico se describio los conceptos necesarios como son sobre |os
motores, 10s tipos de actuadores, €l controlador 16gico programable (PLC), redes

industriales, el protocolo de comunicacion RS485, tipos de redes y sobre el HMI.



La metodologia y materiales se establecieron los métodos para la adquisicion del
mejor equipo, como un actuador para las vavulas en el patio de despacho, las
caracteristicas del dispositivo, de las tarjetas para la comunicacion, € controlador
|6gico programable (PLC) y la topologia de red del patio de despacho. Durante el
disefio se explicd € uso del sistema desarrollado de software, utilizando los
elementos para la elaboracion del programay los pasos para lainterfaz o HMI

en Intouch.

En andlisis y resultados se efectlio las pruebas para verificar s existe
comunicacion y recepcion de datos en el lazo de comunicacion de actuadores del

patio de bombas de despacho con € PLC y con el HMI.

Conclusiones

El proyecto ha cumplido con e objetivo general planteado, y los resultados
obtenidos en & mismo cuentan con la aprobacion del personal técnico del
Terminal El Beaterio de EPPETROECUADOR. Se verificd bajo una tabla de
chequeo de los estandares de la empresa €l cableado de potencia de patio de

bombas de despacho, se encuentran en buenas condiciones.

A pesar de hacer cambios del cable en algunos tramos en la red de
telecomunicacion, se concluye que estda en buenas condiciones para la
comunicacion. La modificacion del software existente permitié programar un
modulé para implementar cambios en la lectura y escritura de datos usando un
solo blogue de comunicacion XXMIT para cumplir con los requisitos de
recepcion de datos de dos tipos diferentes de actuadores que fueron

implementados.

Después de las pruebas de campo y de mantener 2 semanas en funcionamiento el
programa, se puede concluir que € sistema se desempefia de buenaforma al evitar
las caidas de comunicacion y errores dentro de la recepcion de datos.
(http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/15078/1/47840 _1.pdf).



1.2 Categorias Fundamentales.

1.2.1 Energiaeléctrica

1.2.2 Automatizacion

1.2.3 Sistemas autométicos industriales.
1.2.4 Controlador |6gico programable
1.2.5 Sistemalntouch.

1.3 Marco Tedrico.

1.3.1 Energia Eléctrica.

La energia eléctrica es la forma de energia que resulta de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos puntos, Situacion que permite establecer
unacorriente eléctricaentre ambos puntos s se los coloca en contacto por
intermedio de un conductor el éctrico para obtener €l trabajo mencionado.

La energia eléctrica puede de transformarse en muchisimas otras formas de

energia como: luminosa, térmicay mecanica.

El proceso funciona de la siguiente manera; |a energia eléctrica se transforma en
corriente eléctrica por medio de un cable conductor metalico por la diferencia de
potencial que un generador esté en ese momento aplicando en sus extremos. Por
lo tanto, cada vez que accionamos un interruptor de cualquier aparato cerramos
un circuito eléctrico, generandose el pertinente movimiento de electrones a través
del cable conductor, las cargas que se van desplazando forman parte de los

atomos.

El principa uso que se le da a este tipo de energia es a instancias de la tecnologia
como uno de sus pilares fundamentales, teniendo para e ser humano, salvo en
aplicaciones muy complegjas y singulares, una utilidad directa. La razon de uso

indiscriminado, tanto en procesos como en aparatos de la més diversa naturaleza,
4



se debe principalmente a las siguientes cuestiones: limpieza y sencillez a la hora
de su generacion, facil transporte, conversion en otras formas de energia

La generacion de este tipo de energia se puede concretar de muy diversas maneras
y a través de diferentes estrategias, en tanto, la que aprovecha e movimiento
rotatorio de generacion de corriente continua o corriente alterna sera la que
permite suministrar mayor cantidad y potencia de electricidad, por gemplo, la
corriente de un salto de agua, la que se produce al soplar € viento. La generacion
de energia eléctrica es una de las actividades humanas mas basicas, asi como sus
diferentes formas de empleo. La energia eléctrica es la que menos impacto causa
en e medio ambiente, en comparacion con otrasfuentes de energias

convencionales y no convencionales.

Se define como energia eléctrica a trabajo desarrollado en un circuito eléctrico
durante un tiempo determinado.

La energia eléctrica se representa por laletra E y su unidad es € julio, que a su
vez se representa de formaabreviada con laletra J. Laférmulaque larelacionaes

lasiguiente:

E=PXt
Siendo:
E: energia el éctrica (J)
P: potencia eléctrica (w)

T: tiempo (9)

Al ser e julio una unidad demasiado pequefia, otra de valor mas elevado nos
servira para tomar medidas; esta es € kilowatio por hora (Kwh). (BARRIO,
Ricardo. MMXI/MMXII. Pag. 20).

En 1840, € fisico James Prescott Joule (1818-1889) afirmo que la energia
eléctrica (T) que transformaba en calor un conductor por el que circula corriente
5



era proporcional a producto de la resistencia del conductor por € cuadro de la
corriente y por e tiempo durante el cual estatransitaba.

La expresion que recoge este principio, que se denomina ley de Joule, es la
siguiente:
T=KxI¥xt

Donde T es la energia eléctrica en Julios (J), R es la resistencia eléctrica en
ohmios, | es la intensidad en amperiosy t es e tiempo en segundos. (DURAN,
José. 2012. P&g. 12).

La energia el éctrica es una fuente de energia renovable que se obtiene mediante &
movimiento de cargas €l éctricas (electrones positivos y negativos) que se produce
en € interior de materiales conductores (por gemplo, cables metdlicos como €

cobre).

El origen de la energia eléctrica estd en |as centrales de generacion, determinadas
por la fuente de energia que se utilice. Asi, la energia eléctrica puede obtenerse de
las centrales solares, edlicas, hidroeléctricas, térmicas, nucleares y mediante la

biomasa 0 quema de compuestos de |a naturaleza como combustible.

La energia eléctrica es diferencial de potencial que existe entre el rose constante
de dos puntos, la cua permite obtener una corriente entre ambos cuando se los
pone en contacto a través de un conductor de cobre o de otro material conductor.
La energia eéctrica practicamente produce tres efectos que se denominan

luminosos, térmicos y magnéticos.

Donde la energia eléctrica esta representada de esta manera (T) dependiendo los
textos y lamagnitud de medida de la energia eléctricaes el Julio (J).



1.3.2 Automatizacion

La automatizacién de los procesos industriales es uno de los objetivos mas
importantes de las empresas en la siempre incesante tarea de la blusgueda de la
competitividad en un entorno cambiante y agresivo. La automatizacion de un
proceso industrial, (maquina, conjunto 0 equipo industrial) consiste en la
incorporacién a mismo, de un conjunto de elementos y dispositivos tecnol 6gicos
gue aseguren su control y buen comportamiento. La automatizacion en genera
debe ser capaz de reaccionar frente a las situaciones previstas de antemano y
ademés frente a imponderables, ademas tiene como objetivo situar a proceso y a
los recursos humanos que lo asisten en la situacion més favorable. (MEDINA,
Guadayol. 2010. Pag 38).

La automatizacion industrial (automatizacién; del griego antiguo auto: guiado por
uno mismo) es & uso de sistemas 0 elementos computarizados y el ectromecani cos
para controlar maquinarias y/o procesos industriales sustituyendo a operadores
humanos. La automatizacion como una disciplina de la ingenieria es mas amplia
gue un mero sistema de control, abarca la instrumentacion industrial, que incluye
los sensores, transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los
sistemas de transmision y recoleccién de datos y |as aplicaciones de software en
tiempo real para supervisar, controlar las operaciones de plantas 0 procesos

industriales.

La automatizacion industrial es una de las herramientas que estan adoptando todas
las empresas para poder mejorar su productividad tanto en la gecucion de sus
tareas como en la produccién de servicios de una manera mas exacta; reduciendo
a maximo las pérdidas de produccion. La automatizacion industrial es una
semiautomatizacion que asocia produccion automatica y produccion manual.
(Ordenador y Operador), en una proporcion variable que indica € grado de
automatizacion alcanzado en € sector. (LLANEZA, Javier, 2009. P4g.186).



Automatizar es dotar al sistema de los dispositivos gque e permiten operar por si
mismo. Para conseguir un grado de automatizacion es contar con una serie de
sensores 0 captadores capaces de registrar las condiciones del entorno y de

funcionamiento interno.

Las sefiales procedentes de esos captadores habran de ser anadizadas por un
organo de control gque, basandose en esa informacion y en una serie de consignas
o parametros que definen el funcionamiento deseado, sea capaz de activar unos
accionadores o dispositivos que controlan € proceso. (GARCIA, Andrés, 2009.
P4g.21).

La automatizacion industrial permite realizar trabajos de manera automética

logrando mayor eficiencia en los procesos y aumentando la productividad.

La automatizacion como una rama de la ingenieria que tiene como principal
caracteristica el control, abarca lainstrumentacion industrial; incluye los sensores,
los transmisores de campo, lossistemas de control y supervision, con estas
herramientas es posible el control del proceso en tiempo real.

Las primeras maquinas simples se crearon para mangjar grandes esfuerzos pero
siempre eran controladas por € ser humano. Las formas de automatizacion se
basaron en piezas de relojeria 0 similares como engrangjes los cual es funcionaban
mediante alguna fuente de energia; en € caso de las mas antiguas fueron los
resorte, los cuaes a comprimirse guardan energia y van liberandola
consecutivamente mientras dura el proceso, con €l avance de la investigacion se
los reemplazo por pilas que son fuentes de energia méas durable.



1.3.2.1 Detectores o Captadores.

Llamaremos sonda el dispositivo encargado de medir una determinada variable y
de convertirla en otra capaz de ser interpretada en un instrumento de lectura o de
tratamiento, generalmente el éctrica 0 neumatica.

(MIRANDA, Angel, 2009. P4g. 191).

Los detectores o captadores de sefial son dispositivos encargados de captar
informacion en un momento dado, y transmitir esta al equipo de control. Estos
elementos son los que controlan cada una de las fases de un proceso automatico.
(SERRANO Antonio, 2010, p. 173).

L os detectores o captadores muestran cOmo esta el proceso en tiempo real y envia
una sefial a sistema de control para que gecute ciertas acciones. Conocidos
también como captadores o0 sensores, son dispositivos e ectronicos que transfieren
informacion sobre existencia, ausencia, paso, fin de carrera, rotacion, contaje, de
objetos sn  entrar en contacto fisco con las  piezas.

Su uso es cada dia méas frecuente en la etapa de deteccidon, en cuaquier
automatismo, eléctrico, electronico o neumético, por las caracteristicas que

ofrecen entre las cual es mencionan:

NoO necesitan estar en contacto directo con la pieza a la cua se la esté
censando.

Por o general no tienen piezas moviles y no sufren desgaste aparente en
tal virtud no depende del nUmero de repeticiones de acciones que realice.
Por su alta tecnologia son capaces de detectar a dispositivos muy fragilesy
delicados.

Pueden trabajar con grandes frecuencias y también tienen gran velocidad
de respuesta.

Tienen gran compatibilidad con elementos de control de Ultima tecnologia

comoesd PLC.



1.3.2.2. Accionadoresy Preaccionador es.

Generalmente, las sefiaes de control, independientemente de la tecnologia con la
que esten implementadas, son sefiales de bajo nivel, mientras que las sefiales que
realizan e trabgo fisico requieren gran potencia. Esto obliga a una adaptacion
entre la parte de control y la parte de potencia. Esta funcion la cumplen los
preaccionadores que adaptando y separando | as sefiales de control y de potencia.

Los Accionadores son |os elementos de trabajo que realizan |as acciones previstas
en funcion de las sefiales generadas por e sistema de tratamiento de datos,
filtradas y transformadas por los preactuadores. (MEDINA, José, 2010.Pag.16).

Los preaccionadores son dispositivos capaces de suministrar grandes potencias a
los accionadores el ectromecani cos tales como maguinas, motores trifasicos. Estos
son elementos mediante una pequefia cantidad de energia realizan € control de
grandes cargas valiéndose de |os accionadores |os cuales realizan €l trabajo en una

industria.

El accionador por e contrario es el dispositivo que responde a la orden del
circuito de control y actia sobre un elemento que va a realizar un determinado
trabajo y pueden ser clasificados en eléctricos, neumaticos e hidraulicos. Siendo
los mas utilizados en la industria como: cilindros, motores de corriente aterna,

motores de corriente continua.

En resumen los preaccionadores son los encargados de transmitir la sefia del

sistema de control hacialos accionadores.

1.3.2.3.Sistema de Control en Lazo Abierto.

Son aguellos que acttan sobre la planta 0 € proceso sin considerar € valor de la
sefid de salida, esto es, la salida no es comparada con la entrada. (VALDIVIA,
Carlos, 2009. Pag.13).
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En sistemas la salida no tiene efecto sobre la accion de control se denomina
sistema de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema de control en
lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada.
(OGATA, Katsuhico, 2007. Pag.7).

El sistema de lazo abierto tiene la caracteristica que no tiene retroalimentacion es
decir la sefid de salida no es comparada con la sefid de entrada para obtener un

producto optimo.

En e lazo abierto una sefial de entrada gecuta una orden hacia la salida y no
cambia por ningun motivo indistintamente de lo que realice los accionadores. Esto
significa que no hay retroalimentacion hacia el controlador para que éste pueda
gjustar la accion de control. Es decir, 1a sefial de salida no se convierte en sefial de
entrada para el controlador.

Estos sistemas se caracterizan por:

Ser sencillosy de fécil concepto.

Nada asegura su estabilidad ante una perturbacion.

Lasalida no se compara con la entrada.

Ser afectado por las perturbaciones. Estas pueden ser tangibles o
intangibles.

La precision depende de la previa calibracién del sistema.

1.3.2.4. Sistema de Control en Lazo Cerrado.

El control en lazo cerrado o en bucle cerrado es un tipo de control en e que se
comprueba la sefial de salida y se decide s €l nivel de la sefid rea de sdlida
corresponde con el de la sefial deseada o si € nivel rea de la sefid ha de ser
modificado para conseguir € valor objetivo también se les denomina sistemas
retroalimentados o redlimentados. (MARTINEZ, Victoriano, 2010. Pag.185).
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Una ventgja del sistema de control en lazo cerrado es que € uso de la
realimentacion vuelve la respuesta del sistema relativamente insensible a las
perturbaciones externas y alas variaciones internas en los parametros del sistema.
(OGATA, Katsuhico, 2007. Pag.7)

Esto quiere decir que € producto de salida es medido y s no cumple con los
parametros establecido es regresado al principio hasta que cumpla con las

expectativas.

En estos sistemas la sefial de salida es fundamental para € control del proceso.
L os sistemas de circuito cerrado usan la retroalimentacion desde un resultado final
para gjustar la accion de control en consecuencia. El control en lazo cerrado es

imprescindible cuando se da alguna de | as siguientes circunstancias:

Cuando un proceso no es posible de regular por e hombre.

Una produccion a gran escala que exige grandes instalaciones y e hombre
Nno es capaz de manegjar.

Vigilar un proceso es especialmente dificil en algunos casos y requiere una
atencion que e hombre puede perder facilmente por cansancio o despiste,
con los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar a trabajador y a

proceso.

Sus caracteristicas son:
Ser complgos, pero amplios en cantidad de parametros.
Lasalida se compara con laentraday |le afecta para el control del sistema.
Su propiedad de retroalimentacion.

Ser més estable a perturbaciones y variaciones internas.

La automatizacion con autématas programables consiste en aplicar una ciencia
que trata de sustituir, en un proceso, a operador humano por un equipo
electronico programable, en lengugje no informético, disefiado para controlar en

tiempo real y en ambiente industrial, procesos secuenciaes utilizando elementos
12



computarizados y €lectromecanicos para controlar maquinaria industriales o todo
un proceso industrial automatizado.

Practicamente todas la industrias del mundo poseen a menos un pequefio sistema
automético en sus procesos 0 maguinas, |o cual significa que la automatizacion es

un area en contacto permanente con NOSotros.

La idea es controlar cualquier tipo de dispositivos eléctricos, controlando
normal mente | as acciones que conlleven cierto grado de comodidad.
(HERMOSA, Antonio. 2011. Pag. 226).

La automatizacion es un sistema donde se transfiere tareas de produccion a un
conjunto de elementos tecnoldgicos, anteriormente realizadas por operadores
humanos y actualmente sustituidos por dispositivos capaces de tomar decisiones,

realizar calculosy trabajos rutinarios.

Podemos decir que € tratamiento de los automatismos 16gicos se ha basado en €
algebra de Boole y que a partir de la década de los sesenta, en la que se dispuso
herramientas para e disefio y andisis, de automatismos secuenciales y
combinacionales. (BARBADO, José. 2013. Pag. 108).

La automatizacion usa sistemas de control y de tecnologia informética para
reducir la necesidad de la intervencién humana en un proceso. En e enfoque de la
industria, automatizacion es €l paso mas ala de la mecanizacion en donde los
procesos industriales son asistidos por maguinas 0 sistemas mecanicos que
reemplazan las funciones redizadas antes por animales. Mientras en la
mecanizacion los operadores son asistidos con maguinaria a través de su propia
fuerzay de su intervencion directa, en la automatizacion se reduce de gran manera
la necesidad mental y sensoria del operador. De esta forma presenta grandes
ventgjas en cuanto a produccion més eficiente y disminucién de riesgos al
operador.
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La automatizacion ha remplazado al operador, en aspectos como controlar y
gecutar tareas industriales tales como € arranque y la inversion de giro de un
motor en fin existen muchas funciones que a través de la automatizacion se
gecutan procesos industriales mas sofisticados y seguros en la produccién
industrial. La automatizacién se combina con la tecnologia el éctrica, €l ectronica,
mecanica, neumética transformando una serie de procesos industriales para

garantizar calidad, y rapidez en la g ecucién de procesos.

1.3.3 Sistemas Automaticos | ndustriales.

Un sistema automatico industrial es un conjunto de dispositivos e éctricos,
mecanicos, electronicos, o la combinacion de ellos, los cuaes pueden estar
interconectados entre si para controlar un proceso. El objetivo de este sistema es
dar un resultado en forma comun, gue sea repetitivo en la variable que va a ser
controlada, en algunos casos dentro de un margen de error, y en otros criticos

cuya operacion debe ser sin error.

En un sistema industrial la mecanica, electrénica y los sistemas de computacion
en este tipo de tecnologiaincluye:
Maguinas- herramientas automaticas para procesar partes metélicas.
Robots industriales.
Sistemas de inspecciOn automaticos para control de calidad.

Magquinaria para procesos industriales. (SORIA, Saturnino. 2013. P&g. 25).

Podemos considerar 1os sistemas de automatizacion industrial como herederos de
los automatismos mecanicos realizados en el pasado. El continuo desarrollo de la
tecnologia ha condicionado la realizacion fisica de los automatismos. Inicialmente
utilizando tecnologias cableadas, circuitos con relés electromagnéticos vy
sustituidas en las Ultimas décadas por los autématas programables. Fue sobre todo
las industrias automovilisticas la que le dio un importante impulso en € desarrollo
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de los sistemas de automatizacién industrial. A partir de entonces comenzaria una
nueva etapa en la automatizacion industrial. (BARBADO, José. 2013. P&g. 108).

Un sistema automatico de control es un conjunto de componentes fisicos
conectados o relacionados entre si, de manera que regulen o dirijan su actuacion
por si mismos, es decir, sin intervencién de agentes exteriores, corrigiendo

ademés | os posibles errores que se presenten en su funcionamiento.

Sus aplicaciones son innumerables (en los hogares, procesos industriaes), y
tienen especia recuperacion en e campo cientifico (misiones especiales) y
avances tecnoldgicos (automocion). Surge asi la regulacion automética, que se

dedicara a estudio de los sistemas autométi cos de control .

Un sistema automatico de control esta constituido por un sinnimero de elementos
eléctricos y electronicos conectados entre si para controlar procesos industriales,
ademas corrigiendo fallas en € sistema autométicamente sin la intervencion de
operaciones exteriores a un sistema automético de control. Nos permite controlar
variables, la secuencia de un evento, como |os diferentes procesos industriales que

constituye un sistema automético de control.

1.3.4 Controlador Légico Programable

Los autdmatas programables son magquinas secuenciales que € ecutan
correlativamente las instrucciones indicadas en € programa de usuario
almacenado en su memoria, generando unas ordenes o sefiales de mando a partir
de las sefidles de entrada leidas de la planta: a detectarse cambios en las sefides,
el autébmata reacciona segin e programa hasta obtener las ordenes de sdida
necesarias, esta secuencia se gecuta continuamente para conseguir e control

automatizado del proceso.
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La secuencia de operacion del automata se puede dividir en tres fases principales.
Lectura de sefiales desde €l interfaz de entradas.

Escritura de sefales en interfaz de salida.

Procesado del programa para obtencion de sefides de control. (MEDINA,
Guadayol. 2011. P4g 89).

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se venia haciendo
de forma cableada por medio de contactores y relés. Al operario que se encontraba
a cargo de este tipo de instalaciones, se le exigia tener atos conocimientos
técnicos para poder redlizarlas y posteriormente mantenerlas. Ademas cuaquier
variacion en e proceso suponia modificar fisicamente gran parte de las
conexiones de los montgjes, siendo necesario para ello un gran esfuerzo técnico y

un mayor desembol so econdémico.

En la actuaidad no se puede entender un proceso complejo de ato nivel
desarrollado por técnicas cableadas. El ordenador y los autématas programables
han intervenido de forma considerable para que este tipo de instal aciones se hayan

visto sustituidas por otras controladas de forma programada.

El Autdmata Programable Industrial (API) nacié como solucion a control de
circuitos complejos de automatizacion. Por lo tanto se puede decir que un API no
€S Mas que un aparato electrénico que sustituye los circuitos auxiliares o de
mando de los sistemas automaticos. A é se conectan los captadores (finales de
carrera, pulsadores) por una parte, y los actuadores (bobinas de contactores,

l&mparas, pequefios receptores). (CASTILLO J, 2009. Pag 41).

Los autématas programables con los encargados de recibir las sefiales de las
variables como pueden ser temperatura, volumen, corriente, voltge, etc. Y
convertirlas en sefial es determinadas por el programador para controlar un proceso

y de estaformalograr que un nivel de automatizado € cua nos ayudara a mejorar
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la productividad en la industria, la cual lograra mayor confiabilidad y mayor

precision.

Los automatas programables son un elemento imprescindible en los procesos de
automatizacion eléctrica en todos sus niveles y grados, desde los muy simples a
los mas complejos. Los autdbmatas programables han supuesto un impulso muy
importante en la automatizacion el éctrica. (ROLDAN, José, 2011, Pag.157).

Entendemos por Autémata Programable, o PLC (Controlador Logico
Programable), a toda maguina electrénica encargada de controlar procesos
industriales. Su manejo y programacion puede ser realizada por persona con
conocimiento en electricidad y electronica gracias a su programacion grafica la
cual facilita su puesta en marcha. Realiza funciones |égicas. como serie, paraeo
como también incorpora temporizadores, contadores ademas de tener la capacidad

derealizar cdculos.

La funcién bésica de los automatas programables es la de reducir € trabajo del
encargado del proyecto, ya que todos los elementos de control como son los
temporizadores, contadores, son internos por lo cua su conexion se larealiza en

la programacion y no fisicalo cual reduce espacio.

Los autématas programables aparecieron en los Estados Unido arededor de los
anos de 1969-1970, y se hicieron presentes en € sector automotriz; su aparicion
en Europa fue dos afilos més tarde. Su fecha de creacion coincide con la del

microprocesador y de la programacion cableada.
El automata programable es un aparato electronico programable por un usuario

programador y destinado a controlar, dentro de un entorno industrial, maguinas o

procesos | 6gicos secuenciales.
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El avance tecnol égico ha proporcionado € desarrollo de equipos que facilitan e
trabajo en todas | as actividades, asi como de equipos mas inteligentes en todas las

areas, y los sistemas automaticos no han sido la excepcion.

Este desarrollo tecnolégico trajo consigo € PLC por sus siglas en inglés, € cual
se ha convertido en lalinea que marcala diferencia entre | os sistemas autométicos

industriales con base en relevadores y |0s sistemas actual es.

También [lamado autémata programable, € PLC surgi6 en los afios sesenta en los
Estados Unidos por las necesidades de la industria automotriz y su propdsito
principal fue eliminar e enorme costo que significa el reemplazo de un sistema de
control basado en relevadores. (SORIA, Saturnino. 2013. Pég. 73).

Los Automatas Programables también se los conoce como Controlador Légico

Programable (PLC, Programable logic Controler).

PLC es unamarca registrada por Allen-Bradley Co. (hoy Rockweell Automation),
aunque ahora sea ampliamente usada como un término genérico para nombrar a
los autdmatas programables antes de la invencion de los autdbmatas programables
el control, la secuenciacion y la l6gica para la fabricacion en cadena era reaizada
utilizando relés, contadores y controladores dedicados, por la cual se han
sustituido por PLC que amacenan informacion en diferentes localizaciones de la
memoria. (HERMOSA, Antonio. 2011. Pag. 226).

Un PLC es un dispositivo operado digitalmente, que usa una memoria para €
almacenamiento interno de instrucciones con el fin de implementar funciones
especificas, tales como |dgicas, secuenciaciones, registro y control de tiempos,
conteo y operaciones aritméticas. Los PLC se utilizan ampliamente en la industria

donde se requiere un control de encendido/apagado.
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Los PLC pueden ser programados por diferentes lenguajes de programacion entre
los mas usados esta € lenguaje de programaciéon diagrama de légica escalera
(LADDER).

1.3.5 Sistema | ntouch

El software Intouch tiene como finalidad la funcidn de la visualizacion grafica que
llevan sus capacidades de gestion de operaciones, control y optimizacion a un
nivel completamente nuevo. Aquello que ahora se conoce en la industria como
HMI (Human Machine Interface) comenz6 hace mas de veinte afios con €
software Intouch. Ningun otro HMI en el mercado puede compararse al software
Intouch en términos de innovacion, integridad de arquitectura, conectividad e
integracion de dispositivos, ruta de migracion de versiones de software sin

interrupcionesy facilidad de uso.

El programa Intouch es un software de visualizacion que permite crear
aplicaciones de interfaz entre Hombre-Maguina (HMI) para automatizacion
industrial, control de procesos y monitoreo supervisado. El software se desarrolla
bajo € sistema operativo Windows 95/98/NT/2000, el cua da € acceso de

usuarios un paquete completo de las herramientas de la automatizacion.

Intouch tienes grandes aplicaciones en € area industria y abarca una multitud de
mercados tales como e aimenticio, automotor, farmacéutico, petrolero, pulpay
papel. Es un sistema interactivo diseflado para la visualizacion, la supervison y el

control de procesos industriales.

El paguete se compone del sistema de desarrollo y € sistema gjecutable Intouch
para Windows con 512 variables de PLC. Incluye ademés una extensa biblioteca
con mas de 500 simbolos gréficos "inteligentes’ que podra adaptar como usted
prefiera. El software contiene también un manual y textos de ayuda con gjemplos

contextuales. Se suministra en DVD con dongle USB en Mini-Systainer. Intouch
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es un software de visualizacion grafica que nos permite e controlar y optimizar
recursos en las funciones industriales, dia a dia € software Intouch va innovando

su tecnologia.

El software Intouch también conocido como HMI (Human Machine Interface)
nos permite crear interfaz entre maguina-humano o viceversala cual nos facilitala
automatizacion de las industrias de una forma més eficaz y rgpida en € control
industrial.
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CAPITULO I

ANALISISE INTERPRETACION DE RESULTADOS.

2.1 Breve Caracterizacion dela I nstitucion.

La presente investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi La
Mana que esta ubicada en las cale los Almendros y Pujili, en € Barrio El

Progreso, Canton La Mana.
2.1.1 Historia.

La idea de gestionar la presencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi en La
Mand, surgiéo en 1998, como propuesta de campafia del Movimiento Popular
Democrético, para participar en las elecciones a concgjades de La Mana
Indudablemente, conociamos que varios de nuestros compafieros de Partido
habian luchado por la creacion de la Universidad en la ciudad de Latacunga y
estaban a frente de la misma, lo cual nos daba una gran seguridad que nuestro
objetivo se cumpliria en & menor tiempo. Sin embargo, las gestiones fueron
arduas y en varias ocasiones pensamos gue esta aspiracion no podria hacerse
realidad.

Ahora la pregunta era: ¢donde podria funcionar la Universidad? Gracias a la
amistad que manteniamos con e Lic. Absaén Gallardo, Rector del Colegio
Rafagl Vésconez Gomez, conseguimos que e Consgo Directivo de esta
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institucion se pronunciara favorablemente para la celebracion de un convenio de
prestacion mutua por cinco afios. El 9 de marzo de 2002, se inaugur6 la Oficina
Universitaria por parte del Arg. Francisco Ulloa, en un local arrendado a Sr.
Aurelio Chancusig, ubicado a frente de la Escuela Consgo Provincial de
Cotopaxi. El Dr. Algiandro Acurio fue nombrado Coordinador Académico y
Administrativo y como secretaria se nombré a la Srta. Alba De La Guerra. El
sustento legal para la creacion de los paraelos de la UTC en La Mana fue la
resolucion RCP. 508. No. 203-03 emitida por e CONESUP con fecha 30 de
abril del 2003.

Esta resolucion avalaba e funcionamiento de las universidades dentro de su
provincia. Desvirtuandose asi las presunciones de ilegalidad sostenidas por el
Alcalde de ese entonces, Ing. Rodrigo Armas, opositor a este proyecto educativo;
quien, tratando de desmoralizarnos y boicotear nuestra intencién de tener nuestra
propia universidad, gestiond la presencia de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo en e canton; sin entender que mientras mas instituciones educativas de
este tipo abrieran sus puertas en nuestro cantén, la juventud tendria més opciones
de desarrollo. La historia sabra juzgar estas actitudes.

El 8 de julio de 2003 se iniciaron las labores académicas en € Colegio Rafael
Vasconez Gémez, con las especialidades de Ingenieria Agrondmica (31 alumnos,
Contabilidad y Auditoria (42 alumnos). En € ciclo académico marzo — septiembre
de 2004 se matricularon 193 alumnosy se crearon las especiaidades de Ingenieria
en Electromecanica, Informatica y Comercia. En € ciclo abril - septiembre del
2005, se incorpora la especiaidad de Abogacia. El 6 de marzo del 2006, a partir
de las 18h00 se inaugurd € nuevo ciclo académico abril — septiembre del 2006,

con una poblacion estudiantil de mas de 500 alumnos.

El Arg. Francisco Ulloa, € 5 de agosto de 2008, en asamblea general con los
docentes que laboran en La Mana, presentd de manera oficial al Ing. Tito Recalde
como nuevo coordinador. El Ing. Alfredo Lucas, continu6 en La Mana en calidad

de asistente de coordinacion. La presencia del Ing. Tito Recalde fue efimera,
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puesto gue, ainicios del nuevo ciclo (octubre 2008-marzo 2009, ya no se contd
con su aporte en este cargo, desconociéndose |os motivos de su ausencia.

En los once afios que la UTC—LA MANA se encuentra funcionando ha
alcanzado importantes logros en los diversos campos. Fieles alos principios que
animan la existencia de la UTC, hemos participado en todas las actividades
académicas, sociales, culturales y politicas, relacionandonos con los distintos
sectores poblacionales y llevando € mensgje de cambio que anhela nuestro

pueblo.

2.1.2 Mision.

La Universidad Técnica de Cotopaxi, forma profesionales humanistas con
pensamiento critico y responsabilidad social, de alto nivel académico, cientificoy
tecnoldgico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, € arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacion

con la sociedad parar contribuir alatransformacion economica-social del pais.

2.1.3 Vision.

Sera un referente regional y nacional en la formacion, innovacion y
diversificacion de profesionales acorde a desarrollo del pensamiento, la ciencia,
la tecnologia, la investigacion y la vinculacion en funcién de la demanda
académicay las necesidades del desarrollo local, regiona y del pais.
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2.2 Operacionalizacion delas Variables

CUADRO N°1

OPERACIONALIZACION DE LASVARIABLES

Variables Dimension Subdimension Indicadores Técnica/
Instrumento
Software. Uso de software | Laboratorio Encuesta
Sistemade | Estudio del | Caracteristicas | Entradas y | Encuesta
Control PLC delosPLC. salidas
Encuesta
Protecciones | 11POSUEPLC. | canacidades
Acondicionam | Espacio fisico lluminacion Encuesta
iento del aula Mesas de trabgjo.
Implemen_ detrabgo
tacion de
|aboratorio . o,
Taller Herramientas Visualizacion.
préctico Informe de
. |aboratorio Encuesta

Elaborado por: Moreno Pefiafiel Elvis Patricio.
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2.3 AndlisiseInterpretacion de Resultados.

2.3.1 Metodologia de la I nvestigacion.

2.3.1.1 Tiposde Investigacion.

Para la elaboracion del proyecto de tesis se utiliza la investigacion exploratoria
para conocer los antecedentes locales, las caracteristicas necesarias y
suficientes en la implementacién de un laboratorio de controladores 16gicos
programables, estadisticas de afios anteriores de la institucion de educacion
superior en €l &rea del proyecto; estadisticas de fabricantes y comercializadores,
datos técnicos importantes tales como: tipos de controladores 16gicos

programables, capacidad, precios, entre otros.

Ademas, esta investigacion utiliza la investigacion descriptiva que permitio
conocer en forma detallada las caracteristicas de los componentes el ectrénicos y
los procesos de programacion, financieros y comerciales. Nos facilita la
evaluacion de los estudios de técnicos, conocer |as caracteristicas técnicas de los

elementos, |os precios, lainfraestructura, equipos y recursos humanos.

Adicionamente, € trabgjo investigativo realizado utilizo estudios correlaciénales,
por cuanto se ha establecido varias relaciones de variables de manera simple, tales

como.

Relacion existente en e disefio y la implementacion de un laboratorio de
controladores | 6gicos programabl es.
Relacion existente entre precio, tamafio, localizacion y la evauacion

financiera.
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2.3.1.2 Metodologia.

El trabgjo de investigacion se fundamentd en e disefio experimental mediante la
implementacion de controladores 16gicos programables que se realizé de manera

primordial, porque este estudio fue € punto de partida del proyecto.

El objetivo del laboratorio de controladores |0gicos programables en contrapartida
a las visiones de ciencia y de aprendizaje con base en lo expuesto hasta aqui,
observamos gue € laboratorio es un tema que ocasiona muchas reflexiones y
controversias sobre sus potencialidades y funciones, ademés de representar mucho
mas que una estrategia didactica para los docentes en € area de ensefianza de
electromecanica. Reside tanto en las visiones de aprendizaje y del proceso de
construccién del conocimiento, como en las posibilidades del laboratorio como
instrumento de adquisicion de conocimiento. Este cambio se revela como una
nueva comprension tanto del proceso de construccion del conocimiento cientifico

como de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

2.3.1.3 Unidad de Estudio (Poblacion y Muestra).

2.3.1.3.1 Poblacion Universo.
La poblacion inmersa en la investigacion, estuvo compuesta por los docentes y

estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana.

CUADRO N° 2
POBLACION 1
Estrato Datos
Estudiantes de Ingenieria en ElectromecanicaLaMana 54
Estudiantes de Ingenieria en Electromecanica Matriz 368
Docentes La Mana Carrera de Ingenieria en Electromecéanica 4
Total 426

Fuente: Secretaria UTC — La Mana Periodo Académico Octubre — Febrero 2015.
Realizado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel
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2.3.1.3.2 Tamario de la muestra.

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizé lasiguiente formula:

N

E2(N-1)+1

Donde:
N = Poblacién
n = Tamafio de la muestra
E = Error (0,05)
Desarrollo delaférmula:

426
(0,0025) (426-1) + 1

426
106+1

n= 207

Por lo expuesto, la investigacion se fundamentd con los resultados de 207, entre
estudiantes de Ingenieria en Electromecanica de La Universidad Técnica de
Cotopaxi LaManay matriz, ademés de los docentes de LaMana.

2.3.1.3.3 Criterios de Seleccion dela Muestra.

El método utilizado para la seleccion de la muestra fu € aleatorio estratificado

proporcional, cuyo resultado se presenta el siguiente cuadro.
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CUADRO N° 3
ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

Fraccion

Estrato Poblacién Distributiva Muestra
Estudiantes de Ingenieria en
ElectromecanicaLaMana 54 0.48591549 26
Estudiantes de Ingenieriaen
Electromecanica Matriz 368 0.48591549 179
Docentes La Mana Carrerade
Ingenieria en Electromecanica 4 0.48591549 2
Total 426 207

Realizado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel

f=0.48591549

Donde:
f= Factor de Proporcionalidad
n= Tamario de laMuestra
N=Poblacién Universo

Por tanto, se aplicd, 26 encuestas a los estudiantes de Ingenieria en
Electromecanica La Mand, 179 encuestas a los estudiantes de Ingenieria en
Electromecanica Matriz y 2 encuestas a los docentes de |a carrera segiin los datos

que se presentan en e cuadro.
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2.3.2 Métodos y Técnicas Empleadas

2.3.2.1 Métodos.

La investigacion aplicd induccion por cuanto los resultados de la encuesta se
realizaron a los estudiantes que tenian referenciay criterio sobre € tema a tratar
los cuales deben pertenecer a la Universidad Técnica de Cotopaxi, ademéas los
aspectos positivos que se obtendran obtuvieron fueron recomendados para su

aplicacion en otras investigaciones similares.

En la investigacion se trabgé con € método de andlisis, para identificar los
procesos para la seleccion del PLC vy las relaciones existentes entre €ellas, con la

finalidad de realizar adecuadamente &l experimento.

« Seconsidera que los elementos son: nivel de automatizacion, seleccién del
PLC, sistemade control.

e Y las principales relaciones entre los elementos son: € nivel de potencia,
nivel devoltagje, las variables de entrada y salida.

Finamente mediante la sintesis, se estudio los elementos establecidos en la
implementacion del modulo didactico para e aprendizaje y operacién de
controladores 16gicos programables (Se hizo necesario incluir e estudio de
programacion y la elaboracion de los manuales de especificaciones técnicas), con
el fin de verificar que cada uno de ellos, reunieron |os requerimientos necesarios

para cumplir con los objetivos totalizadores que se perseguian.

1.3.2.2 Técnicas.

El levantamiento de datos se redizd mediante encuestas y observaciones
aplicables a las instal aciones el éctricas existentes, observaciones de campo seguiin
operacionalizacion de variables y anadlisis documentales de mediciones. El mangjo
estadistico se fundamentd en la utilizacion de frecuencias, moda, porcentgjes,

promedios.
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2.3.3 Resultados de las Encuestas
2.3.3.1 Resultadosdela Encuesta Realizada alos Docentesy Estudiantes.

1. ¢;Como consideralaimplementacion del proyecto?

CUADRO No. 4
IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 145 70%
Malo 8 4%
Regular 54 26%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

Analisiseinterpretacion:

En el cuadro se puede observar que e 70% de encuestados opinaban que es bueno
laimplementacion del proyecto, € 26% consideraban que eraregular y € 4% que
era malo. La mayor parte de los encuestados consideraban que es factible la

implementacion ya que dararealce ala carrera de Ingenieria en Electromecani ca.

2. ¢Creeusted que es necesario implementar el laboratoriode PLC en la
extension La Mana?

CUADRO No. 5
NECESIDAD DE LABORATORIO
ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 136 66%
No 71 34%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.




Analisiseinterpretacion:
Lamayor parte de todas las personas encuestadas manifestaron que si es necesaria

la implementacion del laboratorio de PLC o que representa un 66%, y e 34%
manifestaron que no era necesario. Como la mayor parte de los encuestados
fueron estudiantes que dia a dia estan formandose para desempefiar y
desenvolverse adecuadamente en e mundo laboral, es norma que quieran

aprender de una mejor manera.

3. ¢Esta de acuerdo que seimplemente el labor atorio de controlador es |6gicos

programables?

CUADRO No. 6
IMPLEMENTACION DE LABORATORIOPLC
ALTERNATIVAS| FRECUENCIA | PORCENTAJE

Si 189 92%
No 18 8%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

Andlisis einterpretacion:

El 92% de las personas encuestadas en la carrera de Ingenieria en
Electromecanica expresaron que si es necesaria la implementacion de PLC’s y €
8% dijo que no es necesario. Lamayor parte de la comunidad universitaria dijeron
gue era necesario implementar PLC’s para que la ensefianza sea mas eficiente
garantizando que € estudiante realice un andlisis previo al desarrollo de una
préctica
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4. ¢;Como considera que € laboratorio de monitoreo de PLC sera de gran

ayudaparalacarrera?

CUADRO No. 7
AYUDA DE LABORATORIO A LA CARRERA
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 185 90%
Malo 5 2%
Regular 17 8%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

Andlisis einterpretacion:

En este cuadro se puede constatar que e 90% de las personas encuestadas
consideraron que es buena la ayuda que dara €l laboratorio mediante las préacticas
en € intouch, € 2% que es malo, y € 8% que es regular. Debido a la falta de
equipos didéactico que mejoren los conocimientos de los PLC’s.

5. ¢Cree que € laboratorio ayudara a incrementar €l aprendizaje de los

alumnosdelacarrera?

CUADRO No.8
INCREMENTO DE APRENDIZAJE
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 192 93%
No 15 7%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.




Andlisis einterpretacion:

En e cuadro se puede apreciar que € 93% de los encuestados dijeron que si
ayudara a incrementar el aprendizaje didactico en horas clases, mientras que un
7% indican que no, se considera que los equipos a implementarse dara una vision
adecuada de los procesos y sistemas de control que se utilizan en las industrias y
se podra explicar los antecedentes de cada elemento que intervengan en la

préactica.

6. ¢COmo considera laimplementacién del laboratorio de monitorio de PLC
enlaUTC LaMana?

CUADRO No0.9
CONSIDERACION DE LABORATORIO DE PLC
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 147 71%
Malo 8 4%
Regular 52 25%
TOTAL 206 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

Andlisis einterpretacion:

Como podemos darnos cuenta en e cuadro & 71% de los encuestados
consideraban bueno que exista un laboratorio de monitoreo de PLC’s para las
précticas estudiantiles, el 25% que esregular, y € 4% que es malo. La evaluacion
es bueno aplicar puesto que se podra medir e grado de conocimiento adquirido
durante la practica.
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7. ¢Como califica el beneficio del proyecto paralacarrera?

CUADRO No. 10
BENEFICIO DE PROYECTO PARA LA CARRERA

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 137 67%

Malo 5 2%
Regular 65 31%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

Analisiseinterpretacion:
En e cuadro observamos que € 67% de las personas encuestadas consideraban

que e proyecto es bueno en el desarrollo de las practicas, € 31% que esregular, y
el 2% dice que esmalo.

8. ¢Creequeesnecesario la g ecucion del proyecto paralacarrera?

CUADRO No. 11
EJECUCION DE PROYECTO
ALTERNATIVAS| FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 193 93%
No 14 7%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.
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Andlisis einterpretacion:

Como se observa en @ cuadro e 93% de los encuestados dijo que Si es necesaria
la g ecucion del proyecto para elevar € nivel de aprendizaje, y € 7% nos dijo que

no y que no mejoraria su aprendizaje.

9. ¢Como califica la importancia de tener un laboratorio de PLC en la

carrera?

CUADRO No.12
IMPORTANCIA DE CONTAR CON PLC

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 127 62%

Malo 17 8%
Regular 63 30%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

Analisiseinterpretacion:

Mediante e cuadro se puede observar que €l 62% de encuestados opinaban que
seria importante contar con un médulo didéactico para aprender PLC, & 30% dijo
que son regular y e 8% expresaba que eran malo. Las clases sin préacticas no
tendran e desarrollo del conocimiento en e estudiante, se tornara dificil su

entendimiento y mayor tiempo de investigacion como antecedentes.
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|aboratoriosen lacarrera?

CUADRO No.13

10. ;Considera que la g ecucién del proyecto fortalecera la infraestructura de

FORTALEZA DE LABORATORIOS

ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 171 83%
No 36 17%
TOTAL 207 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

Analisiseinterpretacion:

En e cuadro se puede observar que € 83% de los encuestados nos dice que si dara
realce la implementacion de laboratorios en la carrera ademés de generar
conocimiento practico al manipular y controlar sistemas automaticos mediante el
intouch y € 17% de los encuestados manifiesta que no es necesario y gque no

producira ningun efecto significativo en lacarrera.

2.3.4 Conclusiones y Recomendaciones.

Luego de haber realizado las encuestas a los docentes y estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana, se procedi6 a analizar cada una de las
preguntas que contiene la encuesta aplicada, informacién que nos permitio
establecer parametros para realizar una correcta planificacion del proyecto de
implementacion de un médulo didéctico para e aprendizaje y operacion de

PLC’s, monitoreado mediante el software intouch.
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Conclusiones;

Con los avances tecnoldgicos es necesario que los estudiantes tengan €
conocimiento de controlar mediante los diferentes software y equipos los
sistemas de produccion que se presentan en las industrias, como son los PLC’s,
sistema scada, y demés equipos modernos usados frecuentemente en los

procesos de produccion.

La automatizacion en la industria siempre estara presente, por lo cua se hace
indispensable que los estudiantes de La Universidad Técnica de Cotopaxi
cuenten con un laboratorio pararealizar sus practicas y estén familiarizados con
los elementos de control y proteccion de equipos.

Con los paguetes de supervision industrial en la actualidad todo e proceso
industrial puede ser monitoreado y controlado en tiempo real a través de la
pantalla del computador o que ayuda a establecer distancias y tomar decisiones
de manera inmediata, se debe simular procesos para que € estudiante opere los

equipos de control como es €l intouch.

Intouch es un software que permite crear aplicaciones de interfaz entre el
hombre y la maquina de una manera répida y facil, el monitoreo de manera
precisa en tiempo real, acuerdo a las caracteristicas del PLC, en nuestro caso
utilizaremos € S7- 1200 & cua contard con mayor tecnologia en € tema de
automati smos.

Los trabajos de ato riesgo estén presente en todas las industrias poniendo en
peligro la integridad de sus trabajadores, |a automatizacion es una opcion para
disminuir €l riesgo mediante la utilizacion de actuadores que hacen las veces
del ser humano, € laboratorio de automatizacién con PLC pretende que los
estudiantes disefien automatismos para la proteccién de los empleados.
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Por todos los datos y opiniones obtenidas de |os encuestados nos damos cuenta
gue es viables redlizar el disefio y la implementacién de un modulo didéactico

utilizando equipos de alta tecnol ogia.

Recomendaciones:
Los elementos con que cuenta € |aboratorio de automatizacion tienen un valor
econdémico y comercial significativo por lo cua se recomienda reforzar la
seguridad del lugar destinado para la ubicacién de los mencionados el ementos.
Las instalaciones eléctricas en donde debe funcionar e laboratorio de

automatizacion deben ser optimas por los cual se recomienda hacer una

evaluacion de los mismosy redlizar adecuaciones si 1o fuera necesario.

2.4 Diseio de la Propuesta

2.4.1 Datos | nformativos

Nombredelainstitucion: Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana.

Direccion: Av. Los amendrosy Pujili.
Teléfono: (03) 2688443

Coordinador: Lic. Ringo Lépez. M Sc.
Correo electronico: extension.lamana@utc.edu.ec
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2.4.2 Justificacion

Debido a la acelerada evolucion que presenta en la actualidad €l control de
proceso en las industrias, es imperiosa la necesidad de que los estudiantes de la
carrera de ingenieria en electromecanica, adguieran conocimientos en estos
campos para su futuro desemperio laboral.

Se requiere que de manera urgente se familiaricen con € tema de un modo més
practico, € desarrollo de este proyecto tiene como objetivo implementar un
modulo didactico de entrenamiento utilizando Controladores Ldgicos

Programables (PLC) através del Software Intouch.

Con la creacién del modulo didéactico los docentes de la carrera ingenieria en
Electromecanica puedan tener a su alcance una mejor herramienta para realizar
précticas més sofisticadas como arranques de motores, control de sensores
digitales y analdgicos. Ademas los estudiantes podran familiarizarse con estos
dispositivos reales que se utilizan en las industrias permitiéndoles adquirir
capacidades de disefio con implementos de tecnol ogia moderna.

El estudiantado aplicara los conocimientos tedricos y practicos adquiridos y
complementara el aprendizaje con la redizacion de préacticas con equipo
equivalente a de uso industrial que hoy en dia es usado cotidianamente.

Los estudiantes se familiarizaron con la manipulacion y programacion utilizando
de PLC’s Software Intouch.

Los beneficiarios del proyecto seran la Universidad Técnica de Cotopaxi

Extension La Mang, la comunidad del Canton La Mana en general, porque

también podran se capacitados |os profesional es realizados con nuestra carrera.
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2.4.3 Objetivos.

2.4.3.1 Objetivo General.

Implementar un médulo didactico para la operacion de Controladores Logicos
Programables que permita elevar el nivel de aprendizae utilizando software
Intouch, en e Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, afo 2015.

2.4.3.2 Objetivos Especificos.
Determinar los componentes adecuados para disefiar el médulo didéactico,
de ta manera que podamos simular procesos distintos niveles de
complgidad en los estudiantes.

Andizar cada componente del moédulo didactico para una correcta
seleccion e instalacion de las protecciones que garanticen su correcto

funcionamiento.

Conocer cuaes son las funciones logicas que se mangan dentro de la

manipulacion del software Intouch.

2.4.4 Descripcion dela Aplicacion.

Con el transcurso del tiempo en las industrias se ha visto la necesidad de mejorar
su tecnologia con e propésito de mejorar su productividad de manera que se
pueda satisfacer las demandas de los mercados. En & éambito educativo,
especificamente en la Universidad Técnica de Cotopaxi se potencializar un
modulo didactico utilizando e software Intouch el cual permitira acondicionar y
elevar el rendimiento académico de los estudiantes, para formar profesionales que

cumplan las expectativas de las empresas.
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La elaboracion de précticas permitira aumentar de meor manera los
conocimientos impartidos en el aula, sobre todo en relacion a la manipulacion
adecuada del software Intouch. La implementacion de este proyecto permitira
cubrir cualquier falencia teorica satisfaciendo las expectativas de los alumnos de
la carrera. El desarrollo del proyecto permite estar acorde con la tecnologia que
diaadiava evoluciona paralograr megjores resultados en la produccion.

La implementacion del modulo didactico es herramienta muy importante en la
formacion académica de los estudiantes creando un fuerte lazo en la asimilacion
de conocimientos mediante la enseflanza tedrica-practica. La seleccion del
elemento automatizador a ser utilizado y sus caracteristicas es el momento més
importante, del cual se deriva e resto de etapas como la instalacion y €

manteni miento.

El médulo didactico fue disefiado con equipos de alta tecnologia, que estan
conformados con PLC, HMI, pulsadores, interruptores, contactores. También
cuenta con sistemas de protecciéon como breaker y fusible. Estos elementos
estaran montados sobre una estructura metélica apropiada para la movilidad de los

modul os en la creacion de circuitos el éctricos.
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CAPITULO 11

VALIDACION DE LA APLICACION.

3.1 Modulodidacticode PLC’s

El presente médulo didéctico para € aprendizaje y operacion de controladores
l6gicos programables, monitoreado mediante e software intouch se lo ha
disefiado para que cumpla con las expectativas de los aumnos en e &rea de
automatizacion, e mismo que tiene elementos de funcionamiento didactico e

intuitivo, pero se debe tener cuidado con el maneo de los dispositivos.

El modulo de aprendizaje y control tiene € principal elemento didactico para €
aprendizaje de los estudiantes que es el PLC como elemento automatizador por 1o
cual se basa en la tecnologia programada para la creacion de automatismos

el éctricos, ademés de sistema de control y monitoreo del software intouch.

El modulo cuenta con un software de programacion instalado en una PC, la cual
servira como programadora del PLC para la realizacion de las distintas practicas
de control y monitoreo € cual se rediza con € software Simatic Step 7 Basic
V13. En virtud de los avances tecnol6gicos se puede contar con elementos y
dispositivos de Ultima generacion en el campo de la automatizacion, los cuales
permitirdn que los futuros ingenieros en electromecanica tengan un amplio

conocimiento y vision haciala evolucion de latecnologia
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3.1.1 Estructura del Maédulo.

La estructura es aquella en donde estan colocados la programadora, € HMI, €
PLC, lafuente de alimentacion y los elementos de entrada y salida que simularan
las distintas situaciones planteadas en € desarrollo de practicas de control y
monitoreo de procesos industriales. Las dimensiones del modulo dependen del
tamafio de los elementos, los espacios destinados para la ubicacion del médulo
dentro del laboratorio, para ello se analizo las dimensiones de la programadora, €

HMI, & PLC, lafuente de aimentacion, las entradas y las salidas de sefiales.

Se tomaron en cuenta aspectos de ergonomia en € disefio para la fécil
manipulacion del modulo de automatizacion. Complementariamente tiene un
disefio de tal manera que est4 abierto a modificaciones e incorporacion de

elementos para cubrir necesidades que se presenten a futuro.

3.1.1.1 Dimensiones del Modular.

Las dimensiones del modular fueron determinadas de acuerdo a las medidas y
disposicion de los e ementos tomando en cuenta parametros de funcionamiento y
estética de la estructura.

La estructura esta construida con las siguientes medidas:

CUADRO 14
DIMENSIONES DEL MODULAR.
Dimensiones m
Alto (A) 1.50
Largo (B) 1.50
Ancho (C) 0.70

Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.
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3.1.1.2 Ubicacién del Controlador L égico Programable.

El controlador [6gico programable 6 PLC es el dispositivo principa dentro del
modulo de automatizacion. El permite gecutar un programa para simular
situaciones de un proceso. El PLC al ser € dispositivo principal selo ubicaraen €l
centro del modular para la correcta visualizacion de los diferentes estados de
operacion asi como de la activacion de sus entradas y salidas.

3.1.1.3 Ubicacion dela Fuente de Alimentacion.

La fuente de alimentacién es la encargada de abastecer del voltagje adecuado a las
entradas del PLC, ya que las mismas funcionan a un nivel de voltgje distinto que
el que aimenta ala CPU del PLC. Por lo tanto la fuente de alimentacion esta
junto a PLC, ubicandose al costado izquierdo del mismo lugar destinado para
elementos de esta caracteristica

3.1.1.4 Ubicacion de la Programador a.

La programadora es una computadora que tiene cargado e software de
programacion del PLC, para € desarrollo de los distintos eercicios de
programacién en €l proceso de creacion de automatismos eléctricos. La
programadora esta ubicada en un soporte a un costado junto a PLC de manera
que permita visualizar y manipular los e ementos a momento de las préacticas y de

tal manera permita monitorear el proceso simulado.

3.1.1.5 Ubicacion delos Pulsadores.

Las entradas del PLC reciben las sefidles al cambio de estado 16gico 1 6 0 para
este efecto se dota de pulsadores que realizan esta accion. Las entradas estan
ubicadas en |a parte superior del PLC por lo tanto los pulsadores se ubicaran en la
misma direccién y distribuidos de tal manera de permitir la facil manipulacién de
los mismos.
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3.1.1.6 Ubicacion delos Contactores.

Las salidas del PLC se encuentran en la parte inferior por lo tanto los contactares
estan en e mismo sentido. Los Contactores son los elementos encargados de
mostrar la sefia de salida del PLC para poder maniobrar con otros niveles de
voltaje y cumplir con los parametros establecidos en € programa del automata

programable.

3.1.1.7 Ubicacion del HMI

En muchos casos, es posible megorar ain més el funcionamiento de méquinas o
aplicaciones sencillas, recurriendo a el ementos adicionales para la visualizacion.
Los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels y su funcionalidad basica
permiten obtener un potencial de rentabilidad que abre la puerta a nuevas
posibilidades para unas soluciones de automatizacion creativas. Los paneles de la
gama SIMATIC HMI Basic Panels ofrecen pantallas téctiles graficas de alto
contraste, con teclas de funcion tactiles, funcionalidad basica de red y
comunicacion homogénea, caracteristicas todas que los hacen perfectos para las
aplicaciones del nuevo SIMATIC S7-1200.

3.1.1.8 Softwar e Simatic S7-1200

El sistema de ingenieria totalmente integrado SIMATIC STEP 7 Basic con
SIMATIC WIinCC Basic esta orientado a la tarea, es inteligente y ofrece editores
intuitivos y féciles de usar para una configuracion eficiente de SIMATIC S7-1200
y de los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels. SIMATIC STEP 7
Basic se inspira en un marco comun de ingenieria para la configuracion de

componentes de hardware y red, esquemas de diagndstico y mucho mas.

La funcionalidad de este sistema es € elemento central que otorga esta gran
potencia a la interaccion de controlador y HMI. El nuevo controlador modular
SIMATIC S7-1200 es € nicleo de nuestra nueva linea de productos paratareas de
automatizacion sencillas pero de alta precision. Nuestros paneles de la gama
SIMATIC HMI Basic Panels han sido optimizados para mejorar su rendimiento, y

su disefio los hace perfectamente compatibles con e nuevo controlador y €
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sistema de ingenieria totalmente integrado. Esto simplifica la creacion, acelera e
arranque, optimiza la monitorizacion y ofrece la maxima comodidad para el

usuario.

La interaccion de estos productos y sus innovadoras funciones imprimen a los
sistemas de automatizacion de la linea “mini” una eficiencia desconocida hasta
ahora. El controlador SIMATIC S7-1200 es modular, compacto y de aplicacion
versatil: unainversion segura, idonea para una completa gama de aplicaciones. Un
disefio escalable y flexible, una interfaz de comunicacién a la atura de las
maximas exigencias de la industria, y toda una gama de elementos tecnol 6gicos
potentes e integrados hacen de este controlador un componente clave en

soluciones compl etas de automatizacion.

3.2 DisefiodelaEstructurade Modular.

La estructura es aguella que soporta el peso de los elementos que conforman €
modular sobre ella estan ubicadas las piezas y equipos que conforman € médulo
de automatizacion. La estructura tendra su construccion en perfilaria metdica ya
gue es lo suficientemente resistente como para soportar las piezas y equipos del

modular, su moldeado se lo realiz6 en € programa de disefio AutoCAD 2013.

3.2.1 Diseno del Circuito de Mando.

El circuito de mando es ague que emite las sefiadles de control hacia €
programador l6gico controlable, las sefiales que recibe son digitales y segun €

programa gue este grabado en el PLC este reaccionara.

El circuito funciona a 24 v DC por 10 que es necesaria una fuente de voltae
distinta a la que alimenta al CPU del PLC, mediante pulsadores se ingresaran las
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sefides digitales a programador [6gico controlable para gue reaccione de acuerdo

con el programa grabado en su memoria.

3.2.2 Diseno del Circuito de Fuerza.

El circuito de fuerza es aquel que esta encargado de accionar los actuadores, los
cuales controlan grandes potencias. Las salidas en el PLC son las encargadas de
emitir la sefial que permite accionar |os contactores que a su vez accionaran las
sefides luminosas que simularan situaciones que se suponen gue sucederian en

unasituacion real dentro de un proceso.

3.3 Datos Técnicosdelos Equipos.

Es importante conocer los datos técnicos de los equipos con los que cuenta €
modul o didéctico para su correcta conexion y manipulacion en las practicas que se
desarrollaron. Los datos técnicos son dotados por los fabricantes de los equipos
los cuales brindan informacién importante para la instalacion de los equipos que
formaran parte del modular de automatizacion que es € principal elemento del

|aboratorio de automatizaci on.

Los datos técnicos necesarios para la implementaciéon del moédulo de
automatizacion son los del PLC, HMI y del software de programacion. Los datos
técnicos que proporcionamos a continuacion son los del PLC SIMATIC S7 1200
y del software SIMATIC STEP 7 BASIC V13 SP2.
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3.3.1. Parametros de Funcionamiento del PLC SIMATIC S7 1200.

Para poder encontrar la informacion necesaria, EL TIA PORTA V13 ofrece un
completo sistema de ayuda en pantalla EL TIA PORTA V13 proporciona
lenguajes de programacion estandar, que permiten desarrollar de forma comoda y

eficiente el programade control.

e KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de programacion grafico. Su
representacion se basa en esquemas.

e FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programacion que se basa en los
simbolos |6gicos gréficos empleados en € algebra.

e SCL (structured control language) es un lenguaje de programacion de alto nivel
basado en texto.

Al crear un bloque l6gico, se debe seleccionar € lenguae de programacion que
empleara dicho bloque. El programa de usuario puede emplear bloques |6gicos
creados con cualquiera de los lenguajes de programacion.

Una de las caracteristicas fundamentales del PLC S7-1200, es e funcionamiento
ciclico de la CPU, y un parametro de las prestaciones es su tiempo (tiempo de
ciclo), considerando cono es necesario para gecutar las instrucciones, pero como
no todas las instrucciones no son iguales en cuanto a tiempo de gecucion de
refiere, se adoptd como parametros del tiempo de gecucion de 1K  de memoria

vacia

STEP 7 ofrece un entorno confortable que permite desarrollar, editar y observar la
l6gica del programa necesaria para controlar la aplicacion, incluyendo
herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del proyecto, tales

como controladores y dispositivos HMI.
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3.3.1.1 Requisitosdel sistema.

Parainstalar € software STEP 7 en un equipo con el sistema operativo Windows

XP o Windows 7, es preciso iniciar la sesion con derechos de administrador.

CUADRO 15
REQUISITOS DE INSTALACION.
Hardware/software Requisitos
Tipo de procesador Pentium M, 1,6 GHz o similar
RAM 1GB

Espacio disponible en el disco duro

2 GB en launidad de disco C:\

Sistema operativo

Windows XP Professional SP3
Windows 2003 Server R2 StdE
SP2

Windows 7 Home Premium
(solo STEP 7 Basic, no
compatible con STEP 7

Professional)
Windows 7  (Professiondl,

Enterprise, Ultimate)
Windows 2008 Server StdE R2

Tarjetagréfica 32 MB RAM
Intensidad de color de 24 bits
Resolucién de la pantalla 1024 x 768

Red

Ethernet de 20 Mbits/s 0 mas rapido

Unidad éptica

DVD-ROM

Fuente: Manual del Fabricante.
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3.3.2. PLC S7-1200.

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar
una gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de
automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracién flexible y amplio
juego de instrucciones, €l S7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de
aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada,
circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento
de dta velocidad y entradas analOgicas incorporadas, todo ello en una carcasa
compacta, conformando asi un potente controlador. Una vez cargado el programa
en la CPU, ésta contiene la légica necesaria para vigilar y controlar los
dispositivos de la aplicacion. La CPU vigilalas entradas y cambia el estado de las
sdidas segin la l6gica del programa de usuario, que puede incluir légica
booleana, instrucciones de contge y temporizacion, funciones mateméticas
complgjas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.
GRAFICON° 1

PARTESDEL PLC 87_1200{-0

- (2D
-
@

(&)

Fuente: Manua ddl Fabricante.

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacién en una red

PROFINET.
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Conector de corriente.

Ranura para memory card (debajo de la tapa superior).

Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas).
LEDs de estado paralas E/S integradas.

Conector PROFINET (en € lado inferior de la CPU).

o ~ W NP

3.3.2.1 Caracteristicasdela CPU 1212C.
El PLC S7-1200 que cuenta el laboratorio cuenta con una CPU 1212C la cua se
menciona sus caracteristicas en la siguiente tabla.

CUADRO 16
CARACTERISTICAS DEL CPU 1212C.
Funcion CPU 1212C
Dimensiones fisicas mm 90x100x75
Memoriade Trabgo 25KB
Usuario Carga 1IMB
Remanente 2KB
E/S integradas locales Digita 8 entradas/ 6 salidas
Analdgico 2 entradas
Tamafio de la memoria | Entrada (1) 1024 bytes
Imagen de proceso Salida (Q) 1024 bytes
Area de marcas (M) 4096 bytes
Ampliacion con médulo de sefiales (SM) 2
Signal board (SB) o placa de comunicacién (CB) 1
Modulo de comunicacion (CM) 3
Contadores rgpidos Total 4
Fase ssimple 3a100 kHz
1a30kHz
Fase cuadratura 3a80kHz
1a20 kHz
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Generador de impulsos

2

Memory card

Memory card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de tiempo real

Tipico 10/ 6 diasa40°C

PROFINET

1 puerto de comunicacién
Ethernt

Velocidad de egecucion
de funciones mateméaticas

con nimeros reales

18 ug instruccion

Velocidad de egecucion

booleana

0.1 pg instruccion

Fuente: Manual del Fabricante.

3.3.2.2. Dimensiones de montajey espacios libres necesarios.

El PLC S7-1200 ha sido disefiado para un facil montgje. Tanto montado sobre un

panel como sobre un perfil DIN normalizado, su tamafio compacto permite

optimizar el espacio.

Cada CPU, SM, CM y CP admite e montaje en un perfil DIN o en un panel.

Utilice los clips del médulo previstos para € perfil DIN parafijar € dispositivo al

perfil. Estos clips también pueden extenderse a otra posicion para poder montar la

unidad directamente en un panel.

Ladimension interior del orificio paralos clips de fijacion en el dispositivo es 4,3

mm.
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GRAFICON° 2
DIMENSIONESDEL MONTAJE.

Fuente: Manual dd Fabricante.

CUADRO 17
DIMENSIONES DEL MONTAJE.

Dispositivos S7-1200 Ancho A Ancho B

CPU 1212C 90mm 45mm

Madulos de | Digital de 8 y 16 | 456mm 22.5mm
sefiaes E/S, anadgico de
2, 4 y 8 FES,
termopar de

4y 8 E/S, RTD de
4E/S

Anal6gico de 16 | 70mm 35mm
E/S, RTD de 8 E/S

Interfaces de| CM 1241 RS232, | 30mm 15mm
comunicacion CM 1241 RS485

CM 1243-5 | 30mm 15mm
PROFIBUS
maestro,

CM 1242-5
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PROFIBUS

esclavo

CP 1242-7 GPRS | 30mm 15mm
Teleservice 30mm 15mm
adapter |IE Basic

30mm 15mm

Fuente: Manual del Fabricante.

A lahorade planificar unainstalacion se debe tomar las siguientes directrices:

Algelos dispositivos de fuentes de calor, atatension e interferencias.
Procure espacios suficientes para la refrigeracion y el cableado, es preciso
disponer de una zona de disipacion de 25mm por encimay por debajo de
launidad paraque € aire puedacircular libremente.

GRAFICON°. 3
DIMENSIONESDE MONTAJE Y ESPACIO LIBRE NECESARIO.

.-«__-_".:__,_-’:-_'-:._;é__'_jjf‘____rf__;:___f -df"ﬂ:".-_fg

Fuente: Manual dd Fabricante.

A W DN P

Vistalateral
Montaje horizontal
Montgje vertical
Espacio libre
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3.3.3 HMI

Este suele ser @ caso maés frecuente, la primera operacion llevada a cabo es la
lectura de los dispositivos conectados en las entradas del PLC, que sera
acompaiiada por la instruccion de una imagen de memoria de los estados de los
mismos (registro Imagen en las entradas), este contenido permanece inaterable
durante todo €l ciclo. Una vez actualizadas todas |as entradas, la CPU comienza a
gecutar € programa, en la medida que € programa se va gecutando, la CPU

colocaralos resultados en €l registro denominado.

La industria de HMI nacio esenciamente de la necesidad de estandarizar la
manera de monitorizar y de controlar multiples sistemas remotas, PLC y otros
mecanismos de control, con la necesidad de tener un control mas preciso y ayudo
de las variables de produccién y de contar con informacion relevante de los
distintos procesos en tiempo real, aunque un PLC realiza autométicamente un

control reprogramado sobre un proceso.

Desde fines de la década de los 90, la gran mayoria de los productores de
sistemas PLC ofrecen integracion con sistemas de HMI/SCADA. Y muchos de
ellos utilizan protocolos de comunicaciones abiertos y no propietarios, que han
permitido masificar este tipo de sistemas y ponerlas a acance de las pequefias

empresas.
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CUADRO 18

PANTALLA HMI KTP400 BASIC PN

Panel HMI Descripcion Datos Técnico
KTP400 Basic PN 128 variables
Mono(Escala de grises) 50 pantallas de
Pantallatéctiles 4 pulgadas | proceso
con 4 teclas tactiles 200 adarmas
vertical y horizontal 25 curvas
tamario:3.8” 32KB memoriade
Resolucion:320 x240 recetas

5 recetas, 20 registros,
20 entradas

Fuente: SIMATIC HMI Basic Panels instrucciones de servicio.pdf

GRAFICO NO. 4
ASPECTOSDESTACABLESDE LASHMI KTP 400

Projehkil v HMI_2 IEFPIE0 Com Torl] * oy ca F

Pl |"_:\,i.llll'5.l||ll-|ll\.i|.i|| ylj’:} Eraanapis ulinus

Fuente: SIMATIC HMI Basic Panels instrucciones de servicio.pdf

Los paneles SIMATIC HMI Panels han sido disefiados para operar a la perfeccion
con € nuevo controlador SIMATIC S7-1200. La gama de SIMATIC HMI Basic
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Panels para aplicaciones compactas ofrecen una solucion que se puede adaptarse
a la perfeccién a las necesidades especiales de visualizacion: potencia y

funcionalidad optima, gran variedad de tamafios de pantallay un montaje sencillo

3.3.3.1 Funcionesdd HM|

Monitoreo: Es la habilidad de obtener y mostrar datos e la pantalla real. Estos
datos se pueden mostrar como numeros, textos o graficos que permiten una

lectura més f&cil de interpretar.

Supervision: Es la funcion permite junto con e monitoreo la posibilidad de

gjustarlas condiciones de trabgjo del proceso directamente desde la computadora.

Alarmas:. Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso

y reportado estos eventos basadas en limites de control pre-establ ecidos.

Control: Es la capacidad de aplicar agoritmos que gustan valores del proceso y
asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va mas ala del
control de supervision removiendo la necesidad de la interaccion humana. Sin
embargo la aplicacion de esta funcion desde un software corriendo en un PC

puede quedar limitada por |a confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.

Ejecucion de acciones de mando

Estas se pueden realizar por técnicas convencionales (pulsadores, interruptores,
potencidmetros, etc.), o mediante teclados, 14piz Optico, mouse, pantallas, tactiles,
etc. Las caracteristicas del puesto de mando deben estudiarse cuidadosamente.

Con € puesto de mando se puede buscar comodidad para € operador: como

temperatura estable, presién atmosférica ligeramente superior a exterior, y

funcionalidad, buena iluminacion.
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3.3.4 Configuracion del PLCy HMI con e TIA PORTAL

1). Hacer doble click en TIA PORTAL
GRAFICON° 5
INGRESAR AL SOFTWARE

Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

2). Hacer un click en crear proyecto, seguidamente ubicamos € mouse en:

“nombre del proyecto”, “ruta”, “Autor” y “Comentario” con la finalidad de ubicar

el nombre del proyecto en Windows; luego hacer click en crear.
GRAFICO N° 6
CREAR PROYECTO A REALIZAR

Agregar
Nombre del

L b erEd

Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.

3). Hacer click en dispositivos y redes, seguidamente hacer click en agregar
dispositivos, luego aparecera una venta, en la cua hacemos click en
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controladores, para escoger € PLC acorde a que se adquiere para hacer €

proyecto y continuacion click en agregar.
GRAFICO N° 7
SELECCION DEL PLC
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

4). Al hacer click en agregar, va a parecer una opcion llamada *“agregar
dispositivo” al hacer doble click en esta opcion aparecera € cuadro de HMI y
luego procedemos a escoger € HMI correspondiente a la adquisicion que se

realice, para nuestro proyecto es. 6AV2 123-2DB03 y click en aceptar.
GRAFICON° 8
HMI ADQUIRIDO.
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.
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5). A continuacién aparece las siguientes paginas, conexiones de PLC, luego
hacemos click en examinar haciendo click en PLC y en visto (V) y se desplegara
otra ventana donde se conectara en interfaz entre el puerto y PROFINET del HMI
y e PLC, y luego hacemos click en siguiente.
GRAFICON° 9
CONEXIONDE PLC
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EIaBorado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

6). Luego se despliega otra ventana sefialando formato de imagen para establecer
el encabezado que incluye la fecha — hora y logotipo y por consiguiente se hace
click en avisos, imagenes, imagenes de sistema, botones, donde habra opciones a

elegir seglin convenga.

GRAFICO N° 10
INTERFAZ DE CONEXION DEL HMI AL PLC
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.
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GRAFICO N° 11
FORMATO DE IMAGEN
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.

GRAFICO N° 12
BOTONES

e i by L e

Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.

11). Después de hacer click en finalizar se muestra la pantalla para € HMI
establecida
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GRAFICO N° 13
PANTALLA HMI
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

12). A continuacion hacemos click en agregar dispositivo, luego pulsamos en
mostrar direcciones, donde apareceran las IP para escoger |as direcciones tanto del
HMIyPLC.

GRAFICO N°14
CONFIGURACION DIRECCION IP
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

13). Debido a que el PLC que se ha adquirido contiene 6 salidas digitales (DQ)
tipo Relay, y en este proyecto se necesita 16 salidas digitales adicionales. Por este
motivo se adquirio dos modulos de sefial digital con 8 salidas digitales (DQ) Tipo
Relay cada moédulo. Para agregar los modulos de sefid digital entramos a
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dispositivos y redes, a continuacion damos doble click en € plc, a continuacién
nos ubicamos en catalogo, escogemos y agregamos dando doble click en € tipo
del médulo adquirido.
GRAFICO N° 15
MODULO DE SENAL DIGITAL
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.
14). A continuacion se asignaran variables del PLCcon lafinalidad de dar nombre

a cada instruccion basica, para llegar a esto se hace click en “variables PLC”
seguidamente se asigna el nombre y autométicamente se designa € tipo de datosy
ladireccion, estas variables se hacen para cada segmento.

GRAFICO N° 16

ASIGNACION DE VARIABLES POR SEGMENTO
e e |

™ Fdisdn e {wemar Odline Fe e B IemAMArine Cermns L LY

L - T A Lo e Rl 5 . 1, I e M|

feals v SR C A [CRIFAF AL ACIDCICR] 0 WarisbBles PLT 0 Tabie ds vardabdez 1 4]

Hepnmiiumk |

Lo~ I~ o gl BT el o
Tislalin ala: wearkibiles 1
e L [~] Wl T il Fuiis i Rovid s [ O P
B Sy gt o apem by i i erep it i, 2 = =

By sy s T | =1 Tl |

L BIET T 0L TS0 AT T H |

N 2o dngenmns b i pasanl s
Avnimnudngnterde

M VARMDT AT AT D

Wy MAATEL R L
—a SALILAL ARALG]

= i 4

P I S P o b

T WAFLAD IR DL CRECGIR. -
* g Tipe e dndsa MO

Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.

63



15). Seguidamente damos doble click en la opcion Main (OB1) y apareceran los
segmentos donde programaremos con el lenguaje ladder, a lado derecho y en la
parte superior de los segmentos aparecen |as instrucciones basicas para empezar a

realizar €l disefio de la programacion.

3.3.5 Configuracion del touch panel HMI

Establecida la configuracion del CPU, continuamos con € HMI obedeciendo el

proceso que se muestra:

1. Nos ubicamos en Agregar dispositivo, HMI, escogemos el modelo requerido y

pulsamos aceptar.

GRAFICO N° 17
INSERTAR PANTALLA HMI

Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

2. Unavez elegido correctamente la pantalla, se nos aparece una ventana donde

aparecen 6 opciones:

a) Conexiones del PLC; nos permite enlazarnos con € CPU para tener

comunicacion con € PLC.
b) Formato de imagen; quitamos el encabezado, fechay logotipo.

) Avisos; de la misma manera quitamos tos dos |0s avisos.
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d) Imagines e Imagenes del sistema; degjamos por defecto ya que podemos agregar

cuando estemos programando € HMI.

€) Botones, Dgjamos sin botones ya que necesitamos espacio en la pantalla.

Luego de estas opciones pulsamos en finalizar y se agregara la pantalla.

GRAFICO N° 18
PANTALLASDE INSTALACION
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiefiel.
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A continuacion se asignaran variables del PLC con la finalidad de dar nombre a
cada instruccion basica, para llegar a esto se hace click en “variables PLC”
seguidamente se asigna el nombre y autométicamente se designa € tipo de datosy

ladireccion, estas variables se hacen para cada segmento.

Seguidamente damos doble click en la opcién Main (OB1) y apareceran los
segmentos donde programaremos con € lenguaje ladder, a lado derecho y en la
parte superior de los segmentos aparecen |as instrucciones basicas para empezar a
realizar el disefio de la programacion.

GRAFICO N° 19
MAIN PARA PROGRAMAR
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Elaborado por: Elvis Patricio Moreno Pefiafiel.

3.4 Alimentacion del Médulo

Para la alimentacion del médulo lo primero que se debe redizar es €
cableado desde € modulo hacia la red trifésica loca (220 VCA/60Hz). A
continuacion se debe encender e moédulo por medio del interruptor principal
ubicado en la parteinferior derecha del tablero, inmediatamente las luces
piloto identificadas con las letras U, V, W, se encienden indicando € encendido

correcto del modulo.
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Al accionar € interruptor principa € modulo queda aimentado y se puede
realizar cualquier tipo de prueba en el mismo. Para verificar el encendido del PLC
basta con poner en ON €l interruptor que se encuentra al lado derecho, €l led de
estado de color del PLC se enciende. Al encender e PLC se puede descargar €l
programa de control previamente realizado en el STEP 7-Micro/WIN 32 desde €
computador hacia la CPU del controlador 16gico programable para la realizacion

de pruebas.

De igua forma se puede verificar € voltae en cada uno de los alimentadores
ubicados en la parte inferior del médulo, poniendo en 1 a cada interruptor
asociado y observando que cada una de las luces indicadoras se encienda. Es asi
como e modulo didactico queda listo paralarealizacion de cualquier practica

de laboratorio de control que € estudiante necesite redlizar.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

Al finalizar €l proyecto se llegan alas siguientes conclusiones:

Se implementé un modulo didéctico para la operacion de controladores
|6gicos programables |o cua permitio elevar el conocimiento practico debido
a la utilizacion de equipos modernos en cada uno de los elementos

componentes del médulo.

El software Simatic Step 7 Basic V13 ayuda a la programacion del PLC de
manera dinamica logrando crear lainiciativa de programar diversos procesos
industriales, su facil mangjo y los diferentes lenguajes de programacion crean
una buena relacion con los estudiantes.

El modulo didactico puede simular, monitorear y controlar diversos procesos
industriales logrando que e estudiante pueda tomar decisiones para lograr
una eficiencia energética y una produccién adecuada de acuerdo al consumo
de energia.

El intouch es un software que permite crear diferente aplicaciones de interfaz
hombre-maguina de manera precisa y objetiva, logrando un monitoreo en
tiempo real de cualquier proceso industrial que se esté simulando en €
modul o didéactico.
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4.2 Recomendaciones.

Al momento de realizar |as practicas tener en cuentalas conexiones realizadas
para evitar corto circuitos en los equipos y componentes, este proyecto es
beneficioso para la carrera'y se debe inculcar en los estudiantes mantenerlos
limpios y darles un adecuado trato.

Tener precauciéon en la energizacion de los equipos ya que pueden ser
trifasicos, bifésicos 0 monofasicos y se debe tener cuidado al momento de
realizar las respectivas conexiones, utilizando € equipo adecuado cuidando

en todo momento laintegridad fisica personal.

Cuidar la respectiva sefializacién de los terminales de los equipos para evitar
malas conexiones, se debera dar un mantenimiento cada seis meses para

comprobar €l etiquetado esté en perfecto estado.
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ANexos



Anexo 1. Encuesta Aplicada.
Universidad Técnica de Cotopaxi
LaMana.

Sefiores:
Estudiantesy Docentes.
Proyecto de tesiss “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO
DIDACTICO PARA EL APRENDIZAJE Y OPERACION DE
CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES, MONITOREADO
MEDIANTE EL SOFTWARE INTOUCH EN EL LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MANA, ANO 2015”

Para efectos de la realizacion de este proyecto se requiere recabar informacion
para lo cual necesitamos conocer su opinion, por tal razon le agradecemos se
digne contestar la siguiente encuesta.

1. ¢Como consideralaimplementacion del proyecto?
Bueno () Mao () Regular ()

2. ¢Cree usted que es necesario implementar €l laboratorio de PLC en laextension
LaMané?
S() No ()

3. ¢Estad de acuerdo que se implemente el laboratorio de controladores 16gicos
programabl es?
S() No ()

4. ;Cémo considera que € laboratorio de monitoreo de PLC serade gran ayuda

paralacarrera?
Bueno () Mao () Regular ()
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5. ¢Cree que €l laboratorio ayudara aincrementar el aprendizaje de los alumnos de
lacarrera?
S () No ()

6. ¢Como considera laimplementacion del laboratorio de monitorio de PLC en la
UTC “La Mana?
Bueno () Malo () Regular ()

7. ¢Cémo califica el beneficio del proyecto paralacarrera?
Bueno () Malo () Regular ()

8. ¢Cree gque es necesario la gjecucion del proyecto parala carrera?
S () No ()

9. ¢Coémo calificala importancia de tener un laboratorio de PLC en la carrera?
Bueno () Malo () Regular ()

10. ¢Considera que la gjecucién del proyecto fortaleceralainfraestructura de
laboratorios en la carrera?
S () No ()

Anexo 2. PLC
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Anexo 3. Sistema de protecciones

BREAKER | 'EFEAKER BREZKER

[oawreoL ) * MOTOR

Anexo 4. Modulo didactico
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