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Autor: Marcillo Alvarez Edwin Paul
RESUMEN

Hoy en dia es muy comUn ver en todas las calles, avenidas y cruces, semaforos, al grado que
ya forman parte del ambiente. Sin embargo, hay zonas donde estos no estan disponibles, a
causa de esto se pone en peligro la seguridad de los peatones, asi como de los conductores al
no existir este tipo de sistemas de transito, sin seméaforos que regulen el flujo vehicular o el
cruce de personas resulta ser peligroso. Tomando en consideracion estas causas el presente
proyecto propuso la aplicacion del PLC S7-1200 para automatizar el funcionamiento de los
semaforos. Con este modulo didactico de automatizacion, se espera generar una iniciativa,
para cubrir la demanda de sefiales de transito y minimizar accidentes viales. La importancia
de este proyecto estd encaminada a proporcionar las herramientas necesarias para el buen
desenvolvimiento de sus controladores dentro del campo de la automatizacién, manejo y
control de los automatas programables, logrando de esta manera comprender la finalidad
primordial del proyecto, como una introduccion a los conocimientos de los dispositivos y la
tecnologia de control necesarios para el disefio e implementacidn de automatismos eléctricos.
Esta investigacion se desarroll6 con el fin de contribuir con el nivel de aprendizaje de las
futuras generaciones estudiantiles, tomando como base los conocimientos tedricos adquiridos
en las aulas de clase, y reforzandolos con la practica en el modulo didactico implementado,
de esta manera se logré dar un aporte importante dentro de la Carrera de Electromecanica.
Los elementos utilizados en este proyecto se basaron en tecnologia eléctrica y digital, como
el PLC que es un controlador de tecnologia digital a base de microprocesadores y estan
disefiados para funcionar en ambientes industriales y que pueden ser programados de acuerdo
con las necesidades que se requieran.

PALABRAS CLAVES: Controlador Ldgico Programable, Seméaforo, Automatizacion,
Programas Electronicos.
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TITLE: "IMPLEMENTATION AND DEVELOPMENT OF AUTOMATION PRACTICE
THROUGH A DIDACTIC MODULE WITH THE S7-1200 PLC FOR THE SIMULATION
OF A VEHICLE TRANSIT CONTROL SYSTEM".

Author: Marcillo Alvarez Edwin Paul

ABSTRACT

Today it is very common to see in all the streets, avenues and crossings, traffic lights, looking
like that they are already part of the environment. However, there are areas where these are
not available, because of this the safety of pedestrians as well as of drivers is jeopardized as
there are no such transit systems, without traffic lights that regulate the flow of vehicles or
Crossing people turns out to be dangerous. Taking these causes into account, the present
project proposed the application of the PLC S7-1200 to automate the operation of traffic
lights. With this didactic module of automation, it is expected to generate an initiative, to
cover the demand for traffic signals and minimize road accidents. The importance of this
project is aimed at providing the necessary tools for the proper development of its controllers
within the field of automation, management and control of the programmable automata, thus
achieving an understanding of the primary purpose of the project, as an introduction to the
knowledge of the devices and the control technology required for the design and
implementation of electrical automatisms. This research was developed in order to contribute
to the level of learning of future student generations, based on the theoretical knowledge
acquired in the classrooms, and reinforced with the practice in the didactic module
implemented, in this way it was possible to give an important contribution within the
Electromechanical major. The elements used in this project were based on electrical and
digital technology, such as the PLC which is a controller of digital technology based on
microprocessors and are designed to operate in industrial environments and can be
programmed according to the needs that are required.

KEYWORDS: Programmable Logic Controller, Traffic light, Automation, Electronic
Programs.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

“Implementacion y desarrollo de practica de automatizacion a través de un modulo didéctico

con el PLC S7-1200 para la simulacion de un sistema de control de transito vehicular ".

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:

Lugar de ejecucion:

Facultad que auspicia:

Carrera que auspicia:

Proyecto de investigacion vinculado:

Equipo de Trabajo:

Area de Conocimiento:

Linea de investigacion:

La Man& 19 de Octubre del 2016.
La Mana 15 de Julio del 2017.
Universidad Técnica de Cotopaxi.
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
Ingenieria Electromecénica.

Carrera de Ingenieria Electromecanica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La
Mana.

Ing. Jessica Nataly Castillo Fiallos M.Sc.
(Ver Anexo 1)
Sr. Marcillo Alvarez Edwin Paul.
(Ver Anexo 2)

Ingenieria, Industria y Construccion.

Procesos industriales.

Sub lineas de investigacion de la Carrera: Sistemas Mecatronicos y Automatizacién

Industrial.



2.  RESUMEN DEL PROYECTO

Hoy en dia es muy comdn ver en todas las calles, avenidas y cruces, semaforos, al grado que
ya forman parte del ambiente. Sin embargo, hay zonas donde estos no estan disponibles, a
causa de esto se pone en peligro la seguridad de los peatones, asi como de los conductores al
no existir este tipo de sistemas de transito, sin seméaforos que regulen el flujo vehicular o el
cruce de personas resulta ser peligroso. Tomando en consideracion estas causas el presente
proyecto propuso la aplicacion del PLC S7-1200 para automatizar el funcionamiento de los
semaforos. Con este mddulo didéctico de automatizacion, se espera generar una iniciativa,

para cubrir la demanda de sefiales de transito y minimizar accidentes viales.

La importancia de este proyecto esta encaminada a proporcionar las herramientas necesarias
para el buen desenvolvimiento de sus controladores dentro del campo de la automatizacion,
manejo y control de los autdmatas programables, logrando de esta manera comprender la
finalidad primordial del proyecto, como una introduccion a los conocimientos de los
dispositivos y la tecnologia de control necesarios para el disefio e implementacion de

automatismos eléctricos.

Esta investigacion se desarrolld con el fin de contribuir con el nivel de aprendizaje de las
futuras generaciones estudiantiles, tomando como base los conocimientos tedricos adquiridos
en las aulas de clase, y reforzandolos con la préactica en el médulo didactico implementado,
de esta manera se logro dar un aporte importante dentro de la Carrera de Electromecénica.

Los elementos utilizados en este proyecto se basaron en tecnologia eléctrica y digital, como
el PLC que es un controlador de tecnologia digital a base de microprocesadores y estan
disefiados para funcionar en ambientes industriales y que pueden ser programados de acuerdo
con las necesidades que se requieran. La creciente utilizacion de este controlador en los
diferentes procesos de automatizacion se debe principalmente porque cuenta con
caracteristicas tales como flexibilidad, bajo costo, facilidades de monitoreo visual, velocidad,

simplicidad, seguridad y facilidad de cambios mediante programacion.

PALABRAS CLAVES: Controlador Ldgico Programable, Semaforo, Automatizacion,

Programas Electronicos.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Mediante una inspeccion visual dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La
Mana se pudo determinar que es necesario la implementacién en el laboratorio de
investigacion de un sistema de control de transito vehicular mediante un modulo didactico con
el PLC S7-1200 con el cual se logré controlar el seméforo mediante programas electronicos

faciles de manejarlos.

Con la implementacion este proyecto se logro realizar practicas con los estudiantes de las
carreras técnicas reafirmando conocimientos teoricos adquiridos, los principios de
funcionamiento de este sistema automatizado y una mejor relacion con respecto a los aspectos

tanto tedricos como préacticos que se presentaron de una manera clara y precisa.

Los semaforos son dispositivos electronicos proyectados especificamente para facilitar el
control del transito de vehiculos y peatones, mediante indicaciones visuales de luces de
colores universalmente homologados, el elemento electronico utilizado para el disefio y

elaboracion del médulo didactico fue el PLC.

Cabe mencionar que con la ejecucion de este proyecto se facilitd el acceso a nuevas

tecnologias por parte de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos

240 Alumnos de la Carrera de 7 docentes investigadores
Electromecénica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi Extensién La

Mana

Fuente: Secretaria General Académica Periodo Abril-Agosto, 2017
Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul




5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Este proyecto se presenta como una iniciativa para solucionar uno de los problemas que
actualmente presenta el laboratorio de investigacion de la Carrera de Electromecanica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mand, debido a que necesita un mejor
acondicionamiento para sus dispositivos eléctricos y electromecénicos e implementar
materiales y dispositivos utiles para las practicas técnicas dentro de sus instalaciones, frente a
esta realidad se llevara a cabo la implementacion y desarrollo de un sistema de control de
transito vehicular a traves de un modulo didactico con el PLC S7-1200, esto nos sirvid para

tener una mayor conciencia y aceptacion del uso de un sistema automatizado en un semaforo.

Aplicando, utilizando los materiales necesarios y los conocimientos técnicos para la
implementacién de este proyecto sera posible controlar los semaforos de forma que no se
requieran complicados programas electronicos, por esta razon, se presentd toda la informacion
concerniente a su programacion, asi como la aplicacion de sus funciones dentro de su
funcionamiento en el ambito de la automatizacién. Al mismo tiempo que se propuso esta
problematica, asi como la solucion, se buscé dar a conocer cdmo es que funcionan los

seméforos y su utilidad.

Metodoldgicamente este proyecto sirve para futuros estudiantes que quieran mejorar el disefio
de este trabajo de investigacion o tomarlo de guia para su uso en otras areas de control. La
realizacion de este proyecto se justifico de manera social en el hecho de que un mddulo
didactico de un semaforo siempre es necesario para la realizacion de practicas experimentales

con los estudiantes dentro de una carrera técnica.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Implementar un sistema de automatizacion a través de un modulo didactico con el PLC S7-

1200 para la simulacion de un sistema de control de transito vehicular.



6.2. Objetivos Especificos

o Buscar bibliografia que sera utilizada como instrumento cientifico para poder sustentar

y respaldar los conceptos utilizados como guia para la investigacion.

o Investigar los conceptos de cada elemento del sistema de automatizacion para conocer

sus caracteristicas y beneficios.

o Realizar pruebas experimentales para verificar el rendimiento del modulo didactico.

7.  ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

7.1. Sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 2. Cuadro de actividades

Objetivos

Actividad

Resultado de la
actividad

Descripcion de la

actividad

Buscar bibliografia que
sera utilizada como
instrumento  cientifico
para poder sustentar y
respaldar los conceptos
utilizados como guia
para la investigacion.

Realizar estudios de
conceptos previos al
proyecto con elementos
afines al mismo tiempo
gue ayuden a mejorar la
calidad de los
resultados.

Tener una mayor
vision y
conocimientos  del
tema a investigarse.

Investigaciones
virtuales y tedricas
para definir cada uno
de los elementos del
seméforo.

Investigar los conceptos
de cada elemento del

sistema de
automatizacion para
conocer sus
caracteristicas y

beneficios.

Estudiar las definiciones
de cada componente
automatizado.

Conocer el
funcionamiento de

cada uno de los
elementos del
sistema

automatizado.

Realizar  consultas
tanto en libros,
revistas técnicas y
paginas virtuales.




Realizar pruebas Desarrollar circuitos
experimentales para | eléctricos que  nos
verificar el rendimiento | permitan controlar
del modulo didactico. nuestro sistema

automatizado y analizar
que el sistema de control
vehicular funcione
segun lo establecido

Observar el
cumplimiento de
cada una de las
funciones de
nuestro  simulador
para obtener un
sistema
automatizado seguro
y confiable.

De forma visual y
manual supervisar el
funcionamiento

adecuado del
simulador de control
de transito vehicular.

Realizado por: Edwin Paul Marcillo Alvarez, 2017

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

En este punto se detallan los conceptos basicos de los elementos que se utilizaron para el

disefio e implementacion del modulo didactico.

8.1. Automatizacion

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automatizacion como el

conjunto de métodos y procedimientos para la substitucion del operario en tareas fisicas y

mentales previamente programadas. De esta definicion original se desprende la definicion de

la automatizacién como la aplicacion de la automatica al control de procesos industriales

(Ponsa & Vilanoa, 2005, pag. 11).

Por proceso, se entiende que es una parte de sistema en la cual, a partir de la entrada de

material, energia e informacion, se genera una transformacién, que da lugar a la salida de

material transformado en producto. Los procesos continuos son los procesos industriales,

como por ejemplo la purificacion de agua o la generacién de electricidad.

Figura 1. Automatizacién

Fuente: (Road, 2015)




8.2. Leyde Ohm

El fisico Ohm, basandose en un experimento, determind que la intensidad de la corriente que
recorre un circuito eléctrico es directamente proporcional a la tension aplicada (a mas tension,
mas intensidad), e inversamente proporcional a la resistencia eléctrica (a mas resistencia,

menos intensidad) (San Miguel, 2011, pag. 24).

Figura 2. Triangulo de Ley de Ohm

Fuente: (Silous, 2011)

Donde:

I= Intensidad de corriente medida en amperes.
V= Voltaje medido en volts o voltios.
R= Resistencia del circuito o conductor medida en Ohms.

8.2.1.Corriente Eléctrica

Se llama asi al flujo de electrones dentro del conductor eléctrico, como los metales. Este
fendmeno es posible cuando se conecta el conductor a una fuente de energia o potencial
eléctrico, lo que provoca una diferencia de potencial entre los extremos del conductor, debido
que esto logra excitar a los electrones localizados en el nivel energético Ilamado banda de
valencia, lo cual, a su vez, produce que estos se trasladen a un nivel energético superior,
conocido como banda de conduccion dentro del propio atomo, excitando a los electrones de
otros atomos y generando un flujo de electrones que circula de un lugar a otro dentro del
conductor (Vega & Vega, 2014, pag. 102).



Figura 3. Corriente eléctrica

tj Diferencia de potencial eléctrico
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Fuente: (Espaciohonduras, 2015)

8.2.2.Voltaje

El voltaje es una magnitud fisica con la cual podemos cuantificar o medir la diferencia de
potencial eléctrico o la tension eléctrica entre dos puntos, también se la puede definir como la
fuerza con la que se mueven las cargas a través de un conductor, esta magnitud es medible
mediante un aparato llamado voltimetro, su unidad de medida es el Volt (V) (MX, 2015, pag.
12).

Figura 4. Voltaje eléctrico

Conductor Electrones

\Voltaje (fuerza para mover electrones)
Fuente: (Espaciohonduras, 2015)

8.2.3.Resistencia eléctrica

La resistencia eléctrica como unidad de medida nos va a ayudar a diferenciar los cuerpos que
son mejores conductores de los que son peores, de tal manera que podremos decir que un mal
conductor posee mucha resistencia eléctrica, mientras que uno bueno tiene poca. De esta
manera podemos decir que: La resistencia eléctrica es la mayor o menor oposicion que

ofrecen los cuerpos conductores al paso de la corriente eléctrica (San Miguel, 2011, pag. 12).



Figura 5. Resistencia eléctrica

1° cifra \ Tolerancia
2° cifra Multiplicador

Fuente: (Vallejo, 2013)

8.3. Potencia Eléctrica

El concepto de potencia también esta relacionado con la mecénica. La potencia tiene su origen
en el surgimiento de la inquietud de conocer que tan rapido se efectla (o puede efectuarse) un
trabajo, asi, la potencia se define como: La rapidez con que se efectia un trabajo para

desplazar una carga eléctrica con respecto al tiempo (Vega & Vega, 2014, pag. 123).

Por ejemplo cuando hablamos de la potencia eléctrica de una lampara o bombilla, nos
referimos a la cantidad de luz que emite, si hablamos de la potencia eléctrica de un radiador
eléctrico hablamos de su capacidad para dar calor, si es la potencia eléctrica de un motor sera
la capacidad de movimiento y fuerza del motor, etc. Ldgicamente una lampara con mas
potencia, dara mas luz, un radiador con méas potencia, dard mas calor y un motor con mas

potencia, tendra mas fuerza.

Figura 6. Formula de potencia eléctrica

? o

sl
Fuente: (Vega, 2014, pag. 123)
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8.4. Circuito Eléctrico

Un circuito o red eléctrica es un conjunto de elementos combinados de tal forma que existe la
posibilidad de que se origine una corriente eléctrica. Existen unos elementos denominados
activos o también fuentes o generadores que suministran energia eléctrica y otros elementos

denominados pasivos, que disipan o almacenan este tipo de energia. (Mora, 2012, pag. 2).

Figura 7. Partes de un Circuito Eléctrico

Generador

Receptor

Fusible Conductor

Interruptor

Fuente: (Mora, 2012, pag. 2)

8.4.1. Transductor

Son sistemas o dispositivos que realizan la conversion de una magnitud fisica cualquiera a
una magnitud eléctrica, generalmente intensidad, voltaje o impedancia, de forma que esta

ultima constituya una réplica, tan perfecta como sea posible, de aquella.

En este componente se puede diferenciar entre el sensor, que es el elemento sensible primario
que responde a las variaciones de la magnitud que se mide, y el transductor que es el que lleva
a cabo la conversion energética de la magnitud de entrada para dar como salida una sefial
eléctrica. Asi, por ejemplo, un transductor de presion se puede construir con una membrana a
la que se une una galga extensiométrica. En este caso, el diafragma es el sensor, mientras que

la galga es el transductor (Granda, 2015, pag. 5).

8.4.2. Accionador

Un accionador es un dispositivo que, en respuesta a la sefial procedente de un elemento de
mando, actua sobre alguna variable de salida, ya que es capaz de transformar la sefial que

recibe en un trabajo util.
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Los accionadores suelen estar gobernados por un elemento de mando y puede requerir de
algun preaccionamiento para amplificar la sefial que se les suministra. Esta amplificacion
previa consiste en permitir o interrumpir el suministro de energia desde la fuente al

accionador (Guerrero, 2012, pag. 9).

8.5. Sensor

Dispositivo que capta magnitudes fisicas (variaciones de luz, temperatura, sonido, etc.) u otras

alteraciones de su entorno.

8.5.1.Sensor de Caudal

Los sensores de caudal recogen las velocidades del flujo de aire o liquidos. Estos usan
diferentes principios de medicion. Los sensores de caudal para liquidos funcionan por ejemplo
sobre la base de ultrasonidos. Esta medicion sin contacto tiene la ventaja que los sensores no
estan expuestos a golpes de ariete y medios sélidos. Por otro lado, los sensores de caudal son
utilizados en el sector de calefaccion, ventilacion y climatizacion para el analisis de la
velocidad del aire (PCE, 2014, pag. 6).

8.5.2.Sensor de Presion

En un mecanismo de inyeccidn electronica, es la valvula que obtiene los datos del caudal de
aire que penetra en el colector de admision. Funciona traduciendo los diferentes estados de
presion del colector de admision mediante sefiales eléctricas que remite a la computadora

electrénica.

8.6. Automatas Programables - PLC

Los automatas programables son un elemento imprescindible en los procesos de
automatizacioén eléctrica en todos sus niveles y grados, desde los muy simples a los mas
complejos. Los automatas programables han supuesto un impulso muy importante en la

automatizacion eléctrica (Roldan, 2013, pag. 157).
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Desde el punto de vista de su papel dentro del sistema de control, se ha dicho que el autémata
programable es la unidad de control incluyendo total o parcialmente las interfaces con las
sefiales de proceso. Por otro lado se trata de un sistema con un hardware estandar, con
capacidad de conexion directa a las sefiales de campo (niveles de tension y corriente
industriales, transductores y periféricos electronicos) y programable por el usuario (Balcells &
Romeral, 2007, pag. 7).

Figura 8. Proceso de un autémata programable

Actuaciones que se Informaciones suministradas
realizaron sobre el proceso por el proceso
Proceso
Automata

programable

Fuente: (Guerrero, 2012, pag. 9)

Sabiendo que el PLC es un equipo electronico capaz de ser programado en lenguaje no
informatico y que esta disefiado con el objetivo de controlar, en tiempo y forma, procesos
secuenciales (Pérez, 2014, pag. 134).

Esta automatizacion consta de dos partes principales:

e Parte operativa: Hace referencia a los mecanismos de una instalacion frigorifica, es
decir, aquellas partes que necesitan movimiento como puede ser en el caso de

motores, compresores, finales de carrera, etc.

Final de carrera. Dispositivo eléctrico, mecanico o hidraulico que se coloca al final de un

elemento movil y envia sefiales al circuito eléctrico para abrir o cerrar un contacto.
8.6.1.Bloques internos del PLC
Sus partes fundamentales son la unidad central de proceso o CPU, y las interfaces de entrada

y salida. La CPU es el cerebro del PLC y esta formada por el procesador y la memoria. El

procesador se encarga de ejecutar el programa escrito por el usuario que se encuentra
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almacenado en la memoria. Ademas, el procesador se comunica con el exterior mediante sus

puertos de comunicacion y realiza funciones de autodiagnostico.

La interfaz de entrada se ocupa de adaptar las sefiales provenientes de los elementos
captadores, tales como botoneras, llaves, limites de carrera, sensores de proximidad,
presostatos, sensores fotoeléctricos, etc., a niveles que la CPU pueda interpretar como
informacidn. Por otra parte, cuando la CPU resuelve, a traves de su programa interno, activar
algun elemento de campo, la interfaz de salida es la encargada de administrar la potencia

necesaria para comandar en actuador. (Daneri, Pablo, 2008, p.90).

Figura 9. Blogues internos que componen un PLC

Sefales desde los sensores de campo

_'““-\._\____,_,.f'r
Interfaz de entradas
o L - | l... Bus da dates .,.] L _
e Tyt e
A
CPU FUEMNTE DE
MEMORIA ALIMENTACHIN
S
PROCESADOR I
- - COMUMICACIONES
.q-lw;.- g_, Bus da detoa ‘JE_I;,
Intarfar de salidas

< =

Seiales hacia log actuadores de campo

Fuente: (DANERI, 2008, pag. 90)

8.6.2.Ciclo de funcionamiento del PLC

El funcionamiento del automata programable es, salvo el proceso inicial que sigue a un Reset,
de tipo secuencial y ciclico, es decir, las operaciones tienen lugar una tras otra, y se van
repitiendo continuamente mientras el autdmata esté bajo tension, el automata o PLC esta

siempre repitiendo un ciclo llamado Scan. (Balcells & Romeral, 2007, pag. 77).
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Figura 10. Funcionamiento de un PLC

Leo las entradas Escribo las salidas

Ejecuto el programa

Almaceno por orden establecido

estado de

las entradas \—/,_,__\

Fuente: (Balcells & Romeral, 2007)

8.6.3.Programacion del PLC

Programar un autémata significa establecer una secuencia ordenada de instrucciones basadas
en un lenguaje de programacién que permite resolver el control sobre un determinado
proceso. No existe una Unica descripcion para cada lenguaje, sino que cada fabricante utiliza
una denominacion particular para cada una de las instrucciones que pueden implementarse en
el programa del autdmata. No obstante, pueden distinguirse dos topologias claramente

diferenciadas: el lenguaje por lista de instrucciones y el lenguaje en esquema de contactos.

El lenguaje por lista de instrucciones consiste en una serie de codigos donde, cada uno de los
cuales, representa una instruccion concreta y, cada fabricante, utiliza c6digos y nomenclaturas

diferentes para referirse a estas instrucciones.

El lenguaje en esquema de contactos es un lenguaje grafico basado en esquemas y simbolos
eléctricos. La principal ventaja de este lenguaje frente al de lista de instrucciones es que su
simbologia basica esta normalizada, es decir, es la misma para todos los fabricantes
(Guerrero, 2012, pags. 15,16).
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Figura 11. Elementos necesarios para programar un PLC

Fuente: (Guerrero, 2012)

8.6.4.Entradas y Salidas del PLC

Las entradas y salidas (input/output) son las partes del controlador programable que lo
vinculan con el campo. Como se menciond, su funcion es adaptar las sefiales de los
captadores para que puedan ser reconocidas por la CPU en el caso de las entradas, o activar

un elemento de potencia ante una orden de la CPU en el caso de las salidas.

El PLC (Control Logico Programable) realiza las acciones de control mediante sus entradas y
salidas. Las entradas vigilan las sefiales de los dispositivos de campo, por ejemplo sensores e
interruptores, mientras que las salidas comandan las bombas, motores u otros actuadores del

proceso (Daneri, 2008, pag. 92).

Debido a que no todas las sefiales de campo son iguales, existen interfaces de E/S para los
tipos de sefiales eléctricas mas comunes. Los canales de entrada o salida se pueden clasificar

de la siguiente manera:

o Digitales. Tambien llamadas discretas u on/off, pueden tomar solo dos estados, 0y 1.

o Analogicos. Pueden tomar una cantidad de estados dentro de un rango de tension o
corriente, por ejemplo, 4a20 mA,0a20mA,0al0Vy-10a10V.

o Especiales. Son variantes de las anteriores que se emplean en tensiones especificas,

como por ejemplo el conteo de alta velocidad, etc.
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Figura 12. Modelo PLC S7-1200

IEMEN: SIMATIC
SIS 57-1200

Fuente: (Manual de fabricacion Siemens)

8.6.5.HMI

La sigla HMI es la abreviacion en inglés de Interfaz Hombre Maquina. Los sistemas HMI
podemos pensarlos como una puerta de un proceso. Esta puede estar en dispositivos
especiales como paneles de operador o en una computadora. Los sistemas HMI en
computadoras se los conoce también como software HMI o de monitoreo y control de
supervision. Las sefiales del procesos son conducidas al HMI por medio de dispositivos como
tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s. Todos estos dispositivos deben tener una

comunicacion que entienda el HMI (Cobo, 2013, pag. 1).

Figura 13. Simatic HMI KTP 400 Basic - Panel

Fuente: (Manual de Siemens)

8.6.6.STEP 7

STEP 7 es un software de programacién de PLC que estd considerablemente extendido en
toda Alemania. Los autématas SIMATIC constituyen un estandar en la zona, compitiendo en


https://es.wikipedia.org/wiki/Alemania
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primera linea con otros sistemas de programacién y control logico de autdmatas, segun la
norma IEC 61131-3.

STEP 7 es el software estandar para configurar y programar los sistemas de automatizacion
SITEMATIC. STEP 7 forma parte del software industrial SIMATIC (Siemens, 2006, pag.
17).

8.7. Motor

Se denomina motor eléctrico a toda maquina capaz de transformar la energia mecénica (Sanz
& De la Sota, 2005, pag. 72).

8.7.1.Partes
Generalmente todo motor eléctrico estd formado por tres partes:

o Carcasa o0 envolvente: Es la parte externa de los motores y suele estar construida en
acero, hierro fundido o cualquier otra aleacién metalica. Situada en la carcasa esta la
placa de caracteristicas de los motores.

o Estator: Es la parte fija de la carcasa. Esta formada por un bloque de chapas magnéticas
y sobre estas van alojados los bobinados fijos del motor, denominados bobinados
estatoricos.

o Rotor: Es la parte giratoria del motor

8.8. Semaforo

Los semaforos son dispositivos de sefiales que se sitUan en intersecciones viales, pasos de
peatones y otros lugares para regular el trafico y el transito de peatones. Los seméaforos de
control de tréafico vehicular pueden funcionar de dos maneras distintas; el cambio de estado

puede depender del tiempo o bien del transito (Suaréz, 2014).

Podemos decir que el seméaforo es un dispositivo se sefializacion el que permite controlar el
flujo vehicular y peatonal, su finalidad es asignar el derecho de paso de manera secuencial

mediante la utilizacion de luces roja, amarillo y verde.


https://es.wikipedia.org/wiki/IEC_61131-3
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Figura 14. Estado de un Semaforo
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Fuente: (Astarloa & Zuloaga, 2011)

o Verde: Los vehiculos tienen derecho al paso.

o Amarillo: Advierte a los conductores de los vehiculos que el estado verde esta a punto
de cambiar para pasar al estado rojo posteriormente y, por lo tanto, debe asumir una
conducta de prevencion como acabar su marcha si estd muy préximo a la interseccion y
una frenada brusca podria ocasionar situaciones peligrosas con los vehiculos de atréas y
detener su marcha con el fin de que la interseccién no sea bloqueada y los vehiculos de

las demas corrientes pueden circular en el periodo de verde que va a iniciar.
o Rojo: Los vehiculos deben detenerse a una distancia de dos metros del seméforo.
8.8.1. Elementos que componen el seméforo
El semaforo consta de una serie de elementos fisicos y funcionales como son la cara, y sus
secciones, los soportes y el controlador donde su terminologia se enumera a continuacion:

o Cabeza: Es la armadura que contiene las partes visibles del semaforo. Cada cabeza

contiene un numero determinado de caras orientadas en diferentes direcciones.

o Soportes: Los soportes son las estructuras que se utilizan para sujetar la cabeza de los
seméaforos de forma que les permitan algunos ajustes angulares, verticales y

horizontales.

° Cara: Son las distintas luces de las cuales estan formados los seméaforos. En cada cara
puede haber desde dos luces hasta mas de tres, siendo la de tres luces las caras mas

usuales.
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o Lente: Es la parte de la unidad 6ptica que por refraccion dirige la luz proveniente de la

lampara y de su reflector en la direccidn deseada.

o Viseras: Son aquellas colocadas por encima o alrededor de cada una de las unidades
Opticas con el proposito de evitar que a determinadas horas los rayos del sol incidan
sobre estas y den la impresion de que estén iluminadas y de impedir que la sefial emitida
por el semaforo sea vista desde otros lugares distintos a aquel hacia el que esta
enfocada.

o Regulador: Es el mecanismo o dispositivo que sirve para ordenar los cambios de luces

de los semaforos.

o Placa de contraste: Es el elemento utilizado para incrementar la visibilidad del

semaforo y evitar que otras fuentes luminicas confundan al conductor.

o Detector: Es el dispositivo que registra y transmite cualquier informacion referente a

determinada caracteristica del trafico o de la via. (Yépez, 2015, pag 12)

8.8.2.Seméforos para el control vehicular

Este dispositivo es capaz de tomar decisiones de acuerdo al flujo vehicular presente en ese
instante, por medio de la utilizacion de sensores de microondas de movimiento vehicular TC-
26, el mismo que permite disminuir tiempos de espera y ayuda a un mayor flujo automotor y

peatonal en horas pico del dia.

o Seméforos de tiempo fijo o predeterminado, cuando los tiempos de ciclo y fases se
mantienen constantes, estos dispositivos son utilizados en intersecciones o0 en zonas

donde el trafico es estable.

o Semaforos activados por transito, los tiempos y ciclos pueden variar de acuerdo al flujo
vehicular son utilizados en carreteras o intersecciones donde el flujo vehicular varia y

las demoras son minimas.
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8.9. Simulacién

Simulacién es una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora digital.
Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, las cuales
son necesarias para describir el comportamiento y la estructura se sistemas complejos del

mundo real a través de largos periodos de tiempo (Coss, 2013, pag. 13).
8.10. Computador

Es una maquina electrénica que recibe y procesa datos para convertirlos en informacion util.
Una computadora es una coleccién de circuitos integrados y otros componentes relacionados
que puede ejecutar con exactitud, rapidez y de acuerdo a lo indicado por un usuario 0
automaticamente por otro programa, una gran variedad de secuencias o rutinas de
instrucciones que son ordenadas, organizadas y sistematizadas en funcidn a una amplia gama
de aplicaciones practicas y precisamente determinadas, proceso al cual se le ha denominado

con el nombre de programacion y al que lo realiza se le llama programador.

Figura 15: Computador convencional

Fuente: (Lépez, 2013)
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9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢En qué contribuiria la implementacion y desarrollo de una practica de automatizacion a
través de un modulo didactico con PLC SIMATIC — 1200 para la simulacion de un sistema
de control de transito vehicular, en el mejoramiento de los conocimientos académicos de los

estudiantes.

La elaboracion de un mddulo didactico para la simulacion de un sistema de control de transito
vehicular mejorara el rendimiento académico de los estudiantes y favorecera en el sistema de
ensefianza-aprendizaje dentro de la rama de automatizacion mejorando consideradamente los

conocimientos técnicos de los estudiantes de la Carrera de Electromecanica.

Se tomd en cuenta la pregunta 10 de la encuesta para poder determinar si la implementacién

del médulo tuvo incidencia en los conocimientos de los estudiantes.
Pregunta N°- 10

¢ Considera usted que la implementacion del modulo didactico para el desarrollo de practicas de
automatizacion a través del PLC SIMATIC S7-1200 para la simulacion de un sistema de

control de transito vehicular, permitira mejorar el nivel académico de los estudiantes?
9.1. Comprobacién de la hipotesis
Para la comprobacion de la Hipdtesis General se utilizé la estadistica inferencial, y el de

analisis el Chi- cuadrado después de haber realizado un analisis de los resultados de las

encuestas.
Formulas:
r k
v ZZ (0 — Eyj)? _
i=1 =1 Eyj
X2calculado > X?*tabla = Se rechaza la hipGtesis nula H, (dependencia entre las variables)

X?prueba < X%tabla = Aceptar hipdtesis nula H, (independencia entre las variables)
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9.1.1.Comprobacién de la hipotesis general
Para la comprobacion de la Hipotesis general se utilizd la estadistica inferencial y se aplico el

método del Chi Cuadrado.

Para la comprobacion de la Hipotesis General se utilizd como la pregunta N°- 10 de las

encuestas realizadas a los estudiantes.

PASO 1: Establecer la Hipotesis Nula y la Hipotesis Alternativa

Hipotesis Nula (Ho): La hipétesis Nula (H,) La implementacion y desarrollo de una practica
de automatizacion a través de un moédulo didactico con PLC SIMATIC — 1200 para la

simulacion de un sistema de control de transito vehicular. No permitird mejorar el nivel

académico de los estudiantes.

Hipotesis Alternativa (H1): La hip6tesis Nula (H,) La implementacion y desarrollo de una
préctica de automatizacion a traves de un moédulo didactico con PLC SIMATIC — 1200 para la
simulacion de un sistema de control de transito vehicular. SI permitira mejorar el nivel

académico de los estudiantes.

Paso 2: Determinacion de los Valores Observados y Esperados

Nivel de significancia: a = 0,05

Se obtuvo los siguientes resultados luego de tabular las encuestas de los 240 estudiantes que
se realizo la encuesta, los resultados obtenidos son los valores Observados.

Tabla 3. Valores Observados Hipotesis General

Valores Observados

Opciones Antes Después
Si 110 225 335
No 130 15 145
Total 240 240 480

Fuente: Encuesta antes de la implementacion (Pregunta 10)
Elaborado: Marcillo Alvarez Edwin Paul
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Tabla 4. Valores Esperados Hipotesis General

Valores Esperados

Opciones Antes \ Después Total
Si 167.5 167,5 335
No 72.5 75.5 145
Total 240 240 480

Fuente: Encuesta despues de la implementacion (Pregunta 10)
Elaborado: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

Una vez obtenido los Valores Esperados el siguiente paso es determinar el valor de Chi X?

calculado para lo cual se aplica la siguiente Ecuacion:

r k
0;: — E;;)?
X2 = ZZ(”E—”) = X2calculado 130. 684
ij

i=1j=1

Determinar el valor del X?tabla para lo cual se necesita conocer los grados de libertad (gl) y

el nivel de significancia que es del 5% es decir 0,05 para determinar los grados de libertad:
gl=1

Por lo tanto buscando en la tabla de chi cuadrado en el Anexo N° 3 el valor para X? tabla
X?tabla = 3,841

Resultado obtenido:
X2calculado = 13.3929 > X?tabla = 3,841 Se rechaza la hipotesis nula H,
X?calculado = 130.684 > X?tabla = 3,841

El chi2 es mayor que el chi de la tabla por lo que se rechazar la Hipétesis Nula H, y se acepta

la Hipotesis Alternativa H; de investigacion.
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Figura 15. Distribucién del Chi Cuadrado

Se acepra Hy Lo rechaza K

3,841 130.684

l: y
Xerabla Xéealewlado

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

Anadlisis:

De acuerdo a los datos obtenidos en el célculo del chi cuadrado de la tabla y el chi cuadrado

calculado podemos llegar a la conclusion que se acepta la hipétesis nula.

La hipotesis Nula (H,) La implementacion y desarrollo de una practica de automatizacion a
través de un modulo didactico con PLC SIMATIC — 1200 para la simulacion de un sistema de
control de transito vehicular. SI permitird mejorar el nivel académico de los estudiantes, con

un nivel de significancia del 5% en la prueba de chi cuadrado X?
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

o Tipos de Investigacién

El proyecto se fundamentara en distintos tipos de investigaciones, las que permitiran el

estudio y verificacion del tema objeto de estudio.
o Investigacion Exploratoria

Es considerada como el primer acercamiento cientifico para la elaboracion del semaforo. Se
utiliza cuando éste aun no ha sido abordado o no ha sido suficientemente estudiado y las

condiciones existentes no son aun determinantes.
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o Investigacion Descriptiva

Se efectla cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una realidad. Su
preocupacion primordial radica en describir algunas caracteristicas fundamentales de
conjuntos homogéneos de fendmenos, utilizando criterios sistematicos que permitan poner de
manifiesto su estructura o comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que

caracterizan a la realidad estudiada de la elaboracion de un seméforo.

o Investigacion Correlacional

Medira la asociacién que existe entre las variables y el grado de control que se ejerce entre
cada una de ellas.

o Investigacion Explicativa
Estudiara el problema con la comprobacion de las hipétesis y el analisis de las causas con el

resultado de la verificacion de las variables por la cual se viene dando el problema objeto de

la investigacion.

o Meétodo No Experimental

Dado que no se manipulard las variables, también se utilizard el Método Transeccional, por
cuanto se recolectara datos de campo mediante encuestas directas, con la comunidad

involucrada, constatando los efectos que a produce la problematica a investigarse.

10.1. Poblacién y muestra

10.1.1 Poblacién

La poblacion total que se tomd en consideracion para la realizacion de las encuestas fueron

los 240 estudiantes de la Carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Extension La Mana.
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Tabla 5. Tamafio de la Poblacién

Poblacion NuUmero
Estudiantes de la Carrera de Electromecanica 240
Total 240

Fuente: Secretaria Académica Periodo Abril — Agosto 2017
Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paal, 2017

10.2 Tecnica de investigacion

10.2.1 Observacion

Esta técnica permitio recolectar datos que permitié identificar y registrar el comportamiento

del grupo investigado y conocer sus necesidades.

10.2.2 Encuesta

La encuesta es un instrumento que permitié recopilar datos cuantitativos de la relacion
existente entre la realidad de los estudiantes y el modulo didactico que fue necesario

implementar.

10.2.3 Técnicas estadisticas

Para el analisis de los valores cuantitativo recolectado se utilizo el siguiente proceso.

e Se identifico la poblacion objetiva del estudio.

e Serealiz6 el modelo de cuestionario para la poblacion objetiva.

e Se recopil6 a informacion mediante la aplicacion de la encuesta.

e Se transformo la informacidn alfanumérica a numeérica, la misma que fue codificada la cy
corregida para evitar duplicidad en la informacién.

e Se recopilaron los datos en tablas estadisticas, la misma fueron tabuladas en el programa
Microsoft Excel.

e La informacion obtenida fue procesada Yy sintetizada en tablas y figuras que permitieron

su facil interpretacion de los resultados y de la hipotesis.
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11 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se elabord un cuestionario que permitid establecer la opinion de los estudiantes de la Carrera
de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.
(Ver Anexo 4)

El analisis estadistico de las encuestas realizadas a los estudiantes de la carrera de

Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.
11.1. Implementacion y desarrollo de practica de automatizacion a través de un médulo
didactico con el PLC S7-1200 para la simulacion de un sistema de control de

transito vehicular.

Dentro de este punto se desarrollé el procedimiento que se realizd para la implementacion y

desarrollo del proyecto investigado.

11.2.Equipos y Materiales

Tabla 6. Componentes del Modulo Didactico

Cantidad DESCRIPCION

Motor de 1hp 3600rpm 2 polos 220.440v
Simatic HMI ktp 400 basic - panel
Fuente de logo power in 110/220 out
Guardamotor siemens 7- 10a

Variador simatic v20 1hp monofa
Breaker de riel sh203l 3 polos 16a c16
Breaker de riel sh202l 2 polos 6a c6
Bornera de distribucion p/riel 4 lineas
Contactores sirius innovations bobina
Contacto aux. 2no+2nc 3rh2911- 1fa22
Relé térmico 4.5 — 6.3a siemens tamafio s00
Barra de tierra camsco 12 derivaciones
Borne de carril de paso conexion
Ceparador de bornera tipo pt

Tope final tornillo phoenix contact

Base camsco 32 a 1p 500 v

Fusible cilindrico camsco 10.3x38mm 4a
Terminal puntera camsco # 14- 12 azul
Cable flexible 14

Riel din 1 mt

Ul =
w w DN ORPNNIMRPEREPNRRERERN
o a8
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N
o

Canaleta dexton ranurada gris 40*40

Cable flexible 12

Enchufe trifasico 16a/460v rojo 555128 ip44
Toma semiempotrable trifasico 16a/415v
Bornera camsco 25a 6 pares

Simatic s7-1200, CPU 1212¢, CPU compacta simatic s7-1200, 8 salidas
digital Sm1222 relé

Comprobador corriente cooper

Semaforo 220 vac cdmsco

Voltimetro 0-300v sd-670 cd

Amperimetro 0-100ac sd-96-1

Medidor de caudal basico

Medidor de presion béasico

Monitor asus 13.5 gclm tf137553

Memoria ram hyper ddr4 8gb kinston

Mbo asus h110m-d

Disco duro wester digital 1000gb

Regulador 8 tomas estandar

Case winstar- ins- altek- nitron combo

PR RPRRPRRPRPRPRPRPRPREPRPNNRLRNDRERE

=

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

11.3. Construccién del Modulo Didéactico

Paso 1. Estructura del médulo de automatizacion

La estructura del modulo donde se coloco los dispositivos del PLC, variador de frecuencia,
semaforo indicador, borneras, el Logo power, guardamotor, luces pilotos, contactores y la
fuente de alimentacion que simularan las distintas situaciones planteadas en el desarrollo de

préacticas de automatizacion sistema de control de transito vehicular.

Las dimensiones del modulo dependieron del tamafio de los dispositivos, para ello se analiz6
las dimensiones de todos los dispositivos que van a estar montados en el mddulo. Se tomaron
en cuenta aspectos de ergonomia en el disefio para la facil manipulacion del médulo de
automatizaciéon. Complementariamente tiene un disefio de tal manera que estd abierto a
modificaciones e incorporacion de elementos para cubrir necesidades que se presenten a

futuro.
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Figura 16. Estructura del modulo didactico

R
Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

Paso 2. Adquisicion de los materiales a utilizar

o Seleccionar las laminas para esta préactica
° Conectar enchufe de torsion a lamina de distribucion antes de suministrar energia

trifasica al modulo
1.  Cortes de la estructura para la realizacion del médulo.
Ya probados el funcionamiento de todos los dispositivos eléctricos y mecanicos que se

utilizaron para la creacion del modulo didactico se procede a construir le estructura metélica

que sirve como base para el médulo.

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017
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2. Colocacion de la plancha de acero inoxidable de 0.4mm y remache de la misma

Completada la estructura metalica se procedié a colocar las planchas de acero inoxidable para

concluir con esta etapa del proceso de construccion.

Figura 18. Montar las laminas en las ranuras de los perfiles de aluminio

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

3. Colocacién de canaletas Dexon 40*40 y Riel Din

Como siguiente paso se colocan canaletas Dexon para luego utilizarlas en el cableado del

proyecto.

Figura 19. Montar canaletas

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017
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4.  Cableado y programacion de los dispositivos y funcionamiento de los equipos

o Se colocan los autématas programables y sensores para continuar con la

implementacion del mddulo didactico.

o Se realiza la conexion de todos los dispositivos.

Figura 20. Autématas programables

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

En la Figura 20, se muestra la colocacion del cableado de los dispositivos.

Figura 21. Cableado de los dispositivos

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

o Conexion del circuito de fuerza.
° Conexién de bobinas para arranque directo.

° Conexion de alimentacién a bobinas del motor.
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5. Programacion

Después de haber concluido con la construccion de la estructura metélica se procedié a
insertar la programacion.

Paso 1. Iniciar el TIA PORTAL

Figura 22. TIA PORTAL

e Abrirel programa TIA PORTAL

Paso 2. Crear un nuevo proyecto

Figura 23. Proyecto nuevo

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

niciar

cto: | Co

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017



Paso 3. Configurar el PLC que se va a utilizar

ElI PLC que se utilizé es el S7-1200 debido a su facil manejo y versatilidad.

J Iniciar

Cerrar proyecte

w Tour

Primeros pasos

Software i

Ayuda
de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 24. Inicio de Configuracién del PLC

T Siemens - C:UsersFERNANDO\DocumentsAutomationicontrolveniculancontrolvenicular
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£l proyecto: "C se ha abierto Seleccione el siguiente paso:
S5
. q Configurar un dispositivo
N Escribir programa PLC

“FX

Totally Integrated Automation
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objetos tecnolégicos

\ Configurar una imagen HM
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Genersl | | Direccin IP: 6.0 .1 — =
Direcciones Ethernet _ =1 )
Hombre : sincroniscionhoria | Cersdd ) Opcion activada: se utilizaré el reuter pars 3 vansicitn dered | [ =
e e e
I nzade ¥ eccid —= E
g plogues de programa Accesoal senidorweb ||| lo .0 .0 .0 1
[ Objeos tecnlégicos B — O Permiti sjustar la direccién P direciamente en el
i Fusnes exemas a]» oiaoas il -+

9 LA

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

Abrir la vista de los Dispositivos
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e Controladores

Figura 26. Controladores
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Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

Paso 4. Agregar la Pantalla HMI

o Configurar las conexiones al PLC

Figura 27. Pantalla HMI
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Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017
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Figura 28. Conexion de PLC
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Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017
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dispositvo

Paso 5. Establecer enlace PLC-HMI

o Conectar a la Red PLC-HMI: Se realizo el enlace entre el PLC S7-1200 y el Panel
HMI KT400Basic +PN para definir la union de los dos equipos dentro de la misma red
por medio de la Interfax PROFINET. Este enlace permitié mostrar en el panel HMI el

estado del autémata y a su vez poder actuar sobre el funcionamiento del proceso.

Figura 29. Enlace PLC- HMI
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Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017
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Figura 30. Conexion en Red PLC- HMI
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Paso 6. Declarar variables a utilizar en la programacion.

o Agregar tabla de variables: Se procedio a declarar las variables con la finalidad de
asignar valores, llamar a métodos, recorrer colecciones en bucle y crear una bifurcacion

a uno u otro bloque de codigo, en funcion de una condicion determinada.

Figura 31. Tabla de variables
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Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

o Tabla de variables estdndar: Se determiné las variables que se utilizaron para la
programacion
o SemlVerde
o Sem2 Amarillo
o Sem3 Rojo



Figura 32. Variables para programacion
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Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017

Paso 7. Iniciar la programacion en LADDER en bloques de programa.

lenguaje de gréaficos y estd basado en esquemas eléctricos de control clésicos.

elementos a la derecha.

Figura 33. Estructura de la distribucion

_(/)_

Fuente: Programacién LADDER

Figura 34. Bloque de datos
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Se inici6 la programacion en LADDER tomando en consideracion que este cuenta con un

Para programar en LADDER fue necesario conocer los simbolos de los elementos de este
lenguaje. (Ver Anexo 5). Se utilizé el siguiente esquema que representa la estructura general
de la distribucion de todo el programa LADDER, contacto a la izquierda y las bobinas y otros


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Estructura_ladder.PNG
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Se tomo en consideracion para los ciclos de barridos una lectura que realiza la CPU de
un PLC de todas las entradas y salidas tomando en cuenta la cantidad del ciclo de reloj

el mismo que permitié conocer los estados de las variables.

Figura 35. Ciclo de barrido del programa principal (Segmento 1)
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Figura 36. Ciclo de barrido del programa principal (Segmento 2)
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Paso 8. Iniciar a programar el HMI

Para programar el software de la pantalla HMI se escogio el tipo de objeto “semaforo” para

el control vehiculas que se desea programar.



Figura 37. Programacion del HMI
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Paso 9. Crear nuevo programa

Para crear un nuevo programa se utilizdé Windows XP, la pantalla HMI, y un interfaz de

programacion de usuario para la pantalla mediante WPF (windows presentation foundation).

Figura 38. Crear nueva aplicacion tactil
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o Nueva Aplicacion “Control Vehicular”

Figura 39. Control Vehicular
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Paso 10. Crear nueva ventana

Figura 40. Ventana nueva
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Paso 11. Iniciar con la ubicacion de los simbolos y formas necesarias

41

Se selecciono el asistente para ubicar el symbol factory el mismo que nos permitié agregar

objetos animados (semaforo) de una biblioteca de mas de 3600 objetos industriales y de

fabricacion.

Flgura 41. Simbolos
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o Se escogid el segmento vertical corto para insertar las avenidas para el trénsito

vehicular.

Flgura 42. Short vertical segment
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o En la ventana Symbol factory se escogio el navegador de objetos incorporado para
seleccionar las imagenes animables.

o Se utilizo la categoria buildings que permitid escoger el escenario para la simulacion.

Figura 43. Imagenes Animadas para la simulacién
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Paso 12. Configurar enlace PLC-HMI-PC por medio de un Opcserverex

Se utilizo el servidor OPC esta aplicacion de software (driver) permitio realizar la interfaz
permitiendo realizar una comunicacion bidireccional PLC-HMI-PC con la finalidad de poder
leer y escribir en los dispositivos a través de este servidor. Kepserverex permitié conectar,
administrar, monitorear y controlar PLC-HMI-PC a través de una interfaz de un Unico

servidor.

Figura 44. Opcserverex
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Figura 45. Ventana Runtime (Tiempo de ejecucion)
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Paso 13. Crear un enlace entre PC-PLC

Se cred el enlace ente PC- PLC por medio del intercambio de datos entre ambos partner se

implementa a través de modulos de comunicacion.

Para a creacion de enlace tomamos en cuenta la siguiente informacion:

e Enlace PC- PLC: Siemens TCP/ IP Ethernet
e Nombre del dispositivo: PLC S7-1200

e Identificacion de usuario: 192.168.01

Figura 46. Enlace PC- PLC (Siemens TCP/ IP Ethernet)
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Figura 47. Usuario creado
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Paso 14. Crear un enlace con el S7 1200

Figura 48. S7-1200
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Paso 15. Crear variables en el OPC

o Estas fueron de la misma forma y direccion semejante que el PLC

o Seml Verde
o Seml Amarillo
o Seml Rojo

win Paul, 2017
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Figura 49. Variables OPC
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Paso 16. Arrancar el OPC SERVER CLIENT

Figura 50. OPC SERVER CLIENT
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Figura 51. Variables
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Punto 17. Enlazar las variables creadas en el OPC SERVER CON EL HMI

o Para enlazar las variables se debe considerar lo siguiente:

. Definir las variables

o Seml Verde
o Seml Amarillo

o Seml Rojo

o Tipo de Etiqueta: 1/0O Integer

Figura 52. Variables OPC SERVER CON EL HMI
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Paso 18. Verificar conexiéon e iniciar la simulacién

Figura 54. Conexion
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Figura 55. Desarrollo de la simulacion Control Vehicular 2
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11.4. Resultados de la Implementacion y Desarrollo de Practica de Automatizacion a
través de un Moddulo Didactico con el PLC S7-1200 para el control vy

funcionamiento de motores trifasicos”

Para verificar la implementacion del proyecto se opt6 por realizar un modelo de encuestas que
permitid constatar el nivel de satisfaccion que proporciono la implementacion del médulo
didactico. (Ver Anexo 6).
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12. IMPACTOS

La sociedad del conocimiento exige nuevas competencias en el desarrollo profesional y en la
practica educativa en el sistema superior, sobre todo con la utilizacion de nuevas tecnologias

en los procesos de automatizacion de procesos.

La implementacion y desarrollo de practica de automatizacion a través de un modulo
didactico con el PLC S7-1200 para la simulacién de un sistema de control de transito
vehicular permito favorecer de manera positiva en la adquisicién de conocimientos, destrezas

y habilidades en el proceso de aprendizaje vinculando la teoria con la préactica.

Por lo tanto esta investigacion generd una herramienta de innovacion por medio de la
manipulacion de equipos con tecnologia de punta y reforz6 los conocimientos sobre

automatizacion de procesos y control.

13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 7. Presupuesto

Precio Unitario Precio Total

Cantidad Descripcion

2 Motor de 1HP 3600RPM 2 Polos 220.440V 108.5 217,00
1 Simatic HMI KTP 400 Basic — Panel 514,00 514,00
1 Fuente de logo power in 110/220 Out 82,60 82,60
1 Guardamotor Siemens 7- 102 48,29 48,29
1 Variador Simatic V20 1HP Monofa 204,40 204,40
2 Breaker de riel sh203l 3 polos 16a c16 14,29 28,58
1 Breaker de riel sh202l 2 polos 6a c6 9,26 9,26
1 Bornera de distribucién P/RIEL 4 lineas 10,31 10,31
4 Contactores Sirius Innovations Bobina 16,49 65,96
2 Contacto Aux. 2no+2nc 3rh2911- 1fa22 8,66 17,33
2 Relé Térmico 4.5 — 6.3A Siemens tamafio S00 29,63 59,27
1 Barra de Tierra Camsco 12 derivaciones 2,98 2,98

100 Borne de Carril de paso conexion 0,88 88,20
25 Ceparador de bornera tipo PT 0,42 10,50
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4 Tope final tornillo Phoenix contact 1,05 4,20
4 Base Camsco 32 a 1p 500 v 1,66 6,66
4 Fusible cilindrico Camsco 10.3x38mm 4a 0,35 1,40
1 Terminal puntera Camsco # 14- 12 azul 2,24 2,24
50 Cable flexible 14 0,28 14,06
3 Riel Din 1 MT 1,40 4,20
3 Canaleta Dexton Ranurada gris 40*40 4,85 14,55
40 Cable flexible 12 0,41 16,25
1 Enchufe trifasico 16A/460V rojo 555128 1P44 5,95 5,95
1 Toma semiempotrable trifasico 16A/415V 10,11 10,25
2 Bornera Camsco 25a 6 pares 1,25 2,50
1 Simatic S7-1200, CPU 1212C, CPU Compacta 347,90 347,90
2 Simatic S7-1200, 8 salidas digital SM1222 Relé 174,40 348,80
1 Comprobador corriente Cooper 3,07 3,07
1 Semaforo 220 VAC Cdmsco 100,00 100,00
1 Voltimetro 0-300V SD-670 CD 4,20 4,20
1 Amperimetro 0-100AC SD-96-1 5,98 5,98
1 Medidor de caudal basico 150,00 150,00
1 Medidor de presion basico 150,00 150,00
1 Monitor ASUS 13.5 GCLM TF137553 125,00 125,00
1 Memoria RAM Hyper DDR4 8GB Kinston 40,18 40,18
1 MBO ASUS H110M-D 98,21 98,21
1 Disco duro Wester digital 1000GB 71,43 71,43
1 Regulador 8 tomas estandar 22,00 22,00
Subtotal 2569.49
Subtotal 12% 308.33
TOTAL 2877.82

Elaborado por: Marcillo Alvarez Edwin Paul, 2017
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1.Conclusiones

14.2.

Luego de cumplir con el disefio del mddulo didactico para el control de transito
vehicular y someterlo a pruebas de configuracion y conexion se puede concluir que el
prototipo cumple con el alcance y los objetivos planteados inicialmente en el proyecto

de investigacion.

Se tomd en consideracion varias fuentes bibliograficas que fueron utilizada como
instrumento cientifico para poder sustentar y respaldar los conceptos utilizados como

guia para la investigacion.

Se determind y conceptualizd las caracteristicas y beneficios de todos los elementos
necesarios que forman parte del médulo didactico para la simulacion de un sistema de

control de transito vehicular.

La préctica realizada permitié comprobar el nivel de rendimiento de los equipos al

momento de su implementacion.

Recomendaciones

Tener cuidado con los rangos de voltaje puesto que se podrian originar corto circuitos

en el sistema de automatizacion.

Tener conocimientos de cada uno de los elementos que conforman el médulo didactico
de automatizacion y de su funcionamiento para precautelar la integridad de los mismos

y de lo méas importante del operador del modulo.

Revisar que todas las conexiones del sistema de automatizacion sean las correctas antes
de poner en funcionamiento el modulo didactico en las distintas practicas a desarrollarse

en el mismo.
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Anexo 3. Tabla Chi Cuadrado

Grados de | =995 =99 =975 =95 =90 =10 @05 =025 @0 @=005

libertad
1 {00000 00002 00010 00039 00158 27055 3.8415 50239 66349 7.87%

2 100100 00201 00506 01026 02107 46052 59915 73778 9.2103 10597

3 (00717 01148 02158 03518 05844 62514 78147 93484 11345 12838

4

5

0.2070 02071 04844 07107 10636 7.7794 94877 11143 13277 14.860
04117 05543 08312 11455 16103 92064 11.070 12833 15.086 16.750

6 (06757 08721 12373 16354 22041 10645 12502 14449 16812 18,548
7 (09693 12000 16899 21673 28331 12017 14067 16013 18475 20278
8 (13444 16465 21797 27326 34895 13362 15507 17.535 20090 21,955
9 [17349 20879 27004 33251 4.1682 14684 16919 19023 21,666 23,589
10 21550 25582 32470 39403 48652 15987 18.307 20483 23209 26.188
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Anexo 4. Encuesta antes de la Implementacion del Médulo

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CARRERA DE ELECTROMECANICA

Encuesta
Dirigida a los estudiantes de la Carrera de Electromecanica

La presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion que servird como uso exclusivo de
la investigacion que se realiza en el proyecto de Investigacién en la carrera de Electromecéanica
cuyo tema es “Implementacion y desarrollo de practicas de automatizacion a través de un
mddulo didéactico con el PLC S7-1200 para la simulacidén de un sistema de control de transito
vehicular”

1. ¢Conoce usted si existe un modulo didactico para la simulacién de un sistema de control de
transito vehicular?
Sl NO

2. ¢Qué importancia tiene para usted la manipulacién de un mdédulo didactico para la simulacion
de un sistema de control de transito vehicular?
Muy importante
Algo importante
Indiferente
Poco importante
Sin importancia
3. ¢Considera usted que es necesario la implementacion de un mddulo didactico para la
simulacion de un sistema de control de transito vehicular?
Muy de acuerdo
Algo de acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Muy en desacuerdo
4. (Cree usted que los docentes deben priorizar el aprendizaje practico al momento de dirigir sus
clases?
Muy de acuerdo
Algo de acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Muy en desacuerdo
5. ¢Con la implementacién de un modulo didactico para el control automatico para la simulacion de
un sistema de control de transito vehicular facilitard a los estudiantes en la comprension de los
contenidos impartidos por los docentes que dictan asignaturas?

Muy de acuerdo
Algo de acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Muy en desacuerdo
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6. ¢Considera usted que es importante conocer el dispositivo PLC S7-1200?

Muy importante
Algo importante
Indiferente
Poco importante
Sin importancia
7. ¢Considera usted que fue importante implementar un médulo didactico con el sistema PLC S7-

1200, le permitié desarrollar diferentes actividades de proceso y control de Automatizacion con
practicas?

Muy importante
Algo importante
Indiferente
Poco importante
Sin importancia
8. ¢Qué incidencia cree usted que tendran los conocimientos por adquirir en los futuros

profesionales con la implementacién la implementacién de un médulo didactico para la simulacién
de un sistema de control de transito vehicular en la préactica profesional?

Muy favorable
Algo favorable
Ni favorable ni desfavorable
Algo desfavorable
Muy desfavorable
9. ¢Considera usted que con la aplicacién del médulo didactico se ayudara a la manipulacion de

sistemas de procesos empleados en la vida profesional de los estudiantes?

Muy de acuerdo
Algo de acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Muy en desacuerdo

10. ¢Considera usted que la implementacion del médulo didactico para el desarrollo de practicas
de automatizacion a través del PLC SIMATIC S7-1200 para la simulacién de un sistema de control
de transito vehicular, permitira mejorar el nivel académico de los estudiantes?

SI NO
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Anexo 5. Elementos bésicos del lenguaje LADDER

Simbolo

Nombre

Descripcion

Contacto normalmente abierto

Conduce cuando la variable asociada esta
en 1 (activada)

Contacto normalmente cerrada

Conduce cuando la variable asociada esta
en 0 (inactiva)

Bobina directa

La variable asociada toma el valor del
resultado en la zona del test. Suele
representar elementos de salida, aunque a
veces puede hacer el papel de variable
interna.

Bobina inversa (negada)

La variable asociada toma el valor inverso
del resultado de la zona de test.

Bobina set

La variable asociada se pone en 1 cuando
el resultado de la zona de test es 1 y se
mantiene activa aunque el circuito de
contactos se abra. Pasard a 0 por accion de
una bobina Reset.

—(R)—

Bobina reset

La variable asociada se pone en 0 cuando
el resultado de la zona de test es 1 y
permanece asi aunque el circuito se abra.
Pasara a 1 por accién de una bobina Set.

Fuente: Automatizacion de procesos



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNA.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNC.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNA.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNC.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaSet.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaReset.PNG

60

Anexo 6. Encuesta después de la Implementacion del Modulo

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION LA MANA
CARRERA DE ELECTROMECANICA

Encuesta

Dirigida a los estudiantes de la Carrera de Electromecanica

La presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion que servird como uso exclusivo de la
investigacion que se realiza en el proyecto de Investigacion en la carrera de Electromecénica cuyo tema es
“Implementacion y desarrollo de practica de automatizacion a través de un médulo didactico con el
PLC S7-1200 para la simulacion de un sistema de control de transito vehicular”

1. ¢Actualmente conoce usted si existe un mddulo didactico para la simulacion de un sistema de
control de transito vehicular
Sl NO

2. ¢Qué importancia tuvo para usted la manipulacién de un médulo didactico para la simulacién de
un sistema de control de transito vehicular

Muy importante
Algo importante
Indiferente
Poco importante
Sin importancia
3. ¢Considera usted que fue necesaria la implementacion de un médulo didactico para la
simulacion de un sistema de control de transito vehicular
Muy de acuerdo
Algo de acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Muy en desacuerdo
4. ;Considera usted que actualmente los docentes priorizan el aprendizaje practico al momento de
dirigir sus clases?
Muy de acuerdo
Algo de acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Muy en desacuerdo
5. ¢En la actualidad contar con la implementacion de un médulo didéctico para para la simulacion de
un sistema de control de transito vehicular, facilité a los estudiantes en la comprension de los
contenidos impartidos por los docentes que dictan asignaturas?

Muy de acuerdo
Algo de acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Muy en desacuerdo
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6. ¢Considera usted que fue importante conocer el dispositivo PLC S7-1200?

Muy importante
Algo importante
Indiferente
Poco importante
Sin importancia
7. ¢Considera usted que fue importante implementar un médulo didactico con el sistema PLC S7-
1200, le permitié desarrollar diferentes actividades de proceso y control de Automatizacion con
practicas?
Muy importante
Algo importante
Indiferente
Poco importante
Sin importancia
8. ¢Cudl fue la incidencia que tuvo en los conocimientos adquiridos por los futuros profesionales con
la implementacion la implementacion de un mddulo didactico para para la simulacién de un
sistema de control de transito vehicular en la préctica profesional?
Muy favorable
Algo favorable
Ni favorable ni desfavorable
Algo desfavorable
Muy desfavorable
9. ¢(Considera usted que con la aplicacion del modulo didactico se mejoré la manipulacion de

sistemas de procesos empleados en la vida profesional de los estudiantes?

Muy de acuerdo
Algo de acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Muy en desacuerdo

10. ¢Considera usted que actualmente la implementacion del mddulo didactico para el desarrollo
de practicas de automatizacién a través del PLC SIMATIC S7-1200 para la simulacién de un sistema
de control de transito vehicular, mejord el nivel académico de los estudiantes?

SI NO




