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RESUMEN

El campo del control y automatizacion industrial, se encuentra establecido con mas frecuencia
en grandes instalaciones como las cadenas de fabricacion de automdviles, las centrales
térmicas y eléctricas, sin embargo en el area de la pequefia y mediana empresa se encuentra en
proceso de desarrollado. Las soluciones desarrolladas para el control y la automatizacion de
instalaciones industriales son poco flexibles y especificas para cada una de ellas.

Este proyecto pretendié hacer visible la viabilidad de la préctica de automatizacion a través
de un moédulo didactico con el PLC S7-1200 para el control automatico de un sistema
hidraulico de sellado de cajas. Como principales ventajas de la implementacion estuvo la
reduccion de costos, calidad, seguridad asi como el aumento del nivel académico de los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electromecénica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

El presente estudio se basé en la automatizacion tomando en cuenta que es un proceso de
disefio realizado por la explotacidn de sistemas que emplean y combinan la capacidad de las
maquinas para realizar tareas y controlar secuencias de operacion sin intervencion humana.

El software desarrollado para este proposito recibié los datos de los dispositivos electronicos
localizados en el médulo didactico, estos datos hacen referencia a los distintos parametros que
determinan el estado del sistema hidraulico de sellado de cajas. Con estos datos tanto el
sistema, en modo automatico; como el estudiante, disponen de una informacion en tiempo real
que les permitié relacionar el conocimiento tedrico con el préactico.

PALABRAS CLAVES: Programacion, PLC S7-1200, Tia Portal, Control Automatico
Sistema Hidraulico, Sellado de Cajas, Automatizacion.
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TITLE: "DEVELOPING AUTOMATION PRACTICE THROUGH A DIDACTIC
MODULE WITH THE S7-1200 PLC FOR THE AUTOMATIC CONTROL OF A
HYDRAULIC SEALING SYSTEM OF BOXES"

Author:

Bohdérquez Travez Juan Carlos
ABSTRACT

The field of control and industrial automation has been established more frequently in large
facilities as the manufacture of automobiles, electrical and thermal power stations, however in
the area of small and medium enterprises is in process of development. The solution
developed for control and automation of industrial installations are little flexible and specific
to each one of them.

This project sought to make visible the viability of the practice of automation through a
training module with the PLC S7-1200 for the automatic control of a hydraulic system of
sealed boxes. The main advantages of the implementation was the reduction of costs, quality
and safety as well as the increase of the academic level of students in the career of
electromechanical engineering from the Technical University of Cotopaxi

The present study relied on automation taking into account that it is a process of design by the
exploitation of systems that employ and combine the ability of machines to perform tasks and
control sequences of operation without human intervention. The software developed for this
purpose received data from electronic devices located in the training module, these data refer
to the different parameters that determine the state of the hydraulic system of sealed boxes.
With this much data system, in automatic mode, as a student, they have information that
allowed them to relate theoretical knowledge with practical real time.

KEY WORDS: Programming, PLC S7-1200, Tia Portal, Automatic Control, Hydraulic
System, Sealing of Boxes.
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2.  RESUMEN DEL PROYECTO

El campo del control y automatizacion industrial, se encuentra establecido con mas frecuencia
en grandes instalaciones como las cadenas de fabricacion de automoviles, las centrales
térmicas y eléctricas, sin embargo en el area de la pequefia y mediana empresa se encuentra en
proceso de desarrollado. Las soluciones desarrolladas para el control y la automatizacion de

instalaciones industriales son poco flexibles y especificas para cada una de ellas.

Este proyecto pretendié hacer visible la viabilidad de la préctica de automatizacion a través
de un modulo didactico con el PLC S7-1200 para el control automético de un sistema
hidraulico de sellado de cajas. Como principales ventajas de la implementacion estuvo la
reduccion de costes, calidad, seguridad asi como el aumento del nivel académico de los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

El presente estudio se basé en la automatizacion tomando en cuenta que es un proceso de
disefio realizado por la explotacion de sistemas que emplean y combinan la capacidad de las

maquinas para realizar tareas y controlar secuencias de operacion sin intervencion humana.

El software desarrollado para este proposito recibié los datos de los dispositivos electrénicos
localizados en el moédulo didactico, estos datos hacen referencia a los distintos pardametros que
determinan el estado del sistema hidraulico de sellado de cajas. Con estos datos tanto el
sistema, en modo automatico; como el estudiante, disponen de una informacion en tiempo real

que les permitié relacionar el conocimiento teérico con el préctico.
3.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La automatizacion de procesos actualmente juega un papel sumamente importante en las

industrias, la administracion del conocimiento y la gestion tecnoldgica influyen cada vez mas

en el nivel competitivo que tienen. En el entorno global que vivimos es importante contar con



recurso humano calificado, especializado en tema técnicos los mismos que permitan definir y

programar actividades automatizadas.

Con el desarrollo de automatas programables que sean capaces de cumplir funciones de
manera rapida, eficaz y segura, se hace necesario contar con recurso humano especializado y
con conocimientos solidos sobre automatizacion y control de procesos mediante la utilizacion
de herramientas como neumatica, electro neumatico, hidraulico, mecénica, robdtica, circuitos

de control.

Por tal motivo y tomando como referencia la importancia de contar con tecnologias de punta 'y
recurso humano eficiente se desarroll6 un moédulo didactico con el PLC S7-1200 para el
control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas el mismo que sirvié como
herramienta técnica para lograr facilitar y comprender de mejor manera los conocimientos

tedricos mediante la préctica.

Con la implementacion del proyecto se puso en préctica la automatizacién, programacién y
aplicacion mediante el PLC S7-1200 para simular el control automéatico de un sistema

hidraulico de sellado de cajas.
El mdédulo didactico contribuyd a reforzar los conocimientos de los estudiantes en la
simulacion de programadores légicos, los mismos que fueron de ayuda para mejorar el

aprendizaje de los estudiantes, con la supervision de los docentes.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios del Proyecto

Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
Bohérquez Travez Juan Carlos (Autor | 240 alumnos de la carrera de
proyecto investigativo) Electromecanica de la  Universidad
7 Docentes Técnica de Cotopaxi  Extension La
Manéa

Fuente: Secretaria General Académica Periodo Abril-Agosto 2017
Elaborado por: Bohoérquez Travez Juan Carlos, 2017.



5.  PROBLEMA DE INVESTIGACION

La tecnologia actual ha ido evolucionando dia a dia, por esta razén los estudiantes deben

estar constantemente renovando sus conocimientos acorde a los avances cientificos.

Las instituciones educativas del nivel superior deben contar con un espacio fisico
complementado con herramientas técnicas que sirvan para retroalimentar los conocimientos

tedricos adquiridos en las aulas de clase.

Tomando en cuenta esta problematica y con la finalidad de garantizar que dentro de la
metodologia académica se utilice como préctica para obtener sea de calidad, se desarroll6 un
maodulos didécticos con el PLC S7-1200 para el control automatico de un sistema hidraulico
de sellado de cajas.

Actualmente los estudiantes cuentan con una herramienta que les permite adquirir
conocimientos de embalajes con los programadores didacticos, ademas conocen como simular
un sistema de sellado de cajas, por otra parte los docentes tienen la disponibilidad de realizar
clases practicas para que sus estudiantes refuercen los conocimientos tedricos.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo General

Desarrollar la préctica de automatizacion a través de un modulo didactico con el PLC S7-

1200 para la simulacion del control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas.

6.2. Objetivos Especificos

o Seleccionar los diferentes dispositivos que se van a utilizar en la elaboracion del

proyecto.



o Modificar la programacion del PLC S7-1200 para controlar el sistema del sellado de
cajas.

o Compraobar el nivel de rendimiento de los equipos al momento de su implementacion.

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

Tabla 2: Actividades y Metodologias para los objetivos especificos

Resultados de las
actividades

Adquirir los

Actividades Descripcion de las

actividades
Instalar los equipos

Objetivos

1. Seleccionar Cotizar por medio de

los proformas remitidas por | materiales donde para el desarrollo del
dispositivos a | vendedores privados los | oferten equipos proyecto en los
utilizarse en la | precios de los materiales | con garantia para el laboratorios.
elaboracién del | a utilizarse. sellado de cajas.

proyecto.

2. Modificar la | Utilizar el software tia | Mejorar la calidad El  software tia
programacion del | portatil V. 13.0 para la | de control de las portétil V.13.0

PLC S7-1200 para | ejecucion de redes de | diferentes permitira programar

controlar el sistema | programas 0 | simulaciones. el PLC S7 para que

del sellado de cajas | instalaciones. realice sus
aplicaciones.

3. Comprobar el | Verificar el Conocer el estado | Se realizé

nivel de | rendimiento actual de los diferentes

rendimiento de los | por medio de los equipos del mediciones de las

equipos al | controladores instalados | proyecto. variables eléctricas,

momento de su |enel con la finalidad de

implementacion. programa del CPU 1212C conocer el

del PLC S7 1200. rendimiento de los

equipos.

Elaborado por: Bohdrquez Travez Juan Carlos, 2017

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Actualmente se han realizado varias investigaciones previas sobre el tema investigado: La
investigacion “Sistema didactico de control de presion a didactic pressure control system”
(Saida M. Charre-lbarra, 2014), se presenta y discute un sistema de control de presion

didactico en forma de arquitectura abierta. Se instalé un controlador digital con Graficoble y



ademés se elabord un controlador virtual, integrando software y hardware para crear un

sistema flexible y abierto a la evolucion.

El enfoque original de la presente investigacion que se diferencia de investigaciones
anteriores es que se fundamenta en proponer la implementacion y la automatizacion a través
de un mddulo didactico con el PLC S7-1200 el mismo que se orienta a proponer una
simulacion del control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas, el cual
servira como herramienta de manipulacion para los estudiantes de la carrera de

Electromecénica.

8.1. Automatizacion

Cuando se introdujo en las bibliotecas la tecnologia para leer, computar y manipular datos se
dio origen a la evolucion de la automatizacion, para (Asencia, 2012, pag. 57), “La
automatizacion se define como la realizacion de una operacion, una serie de operaciones 0 un

proceso por autocontrol, autoactivacion o por medios automaticos”.

La automatizacion es un sistema que permite transferir tareas de produccion a una serie de
procedimientos tecnoldgicos, es decir tareas que anteriormente eran ejecutadas por operadores
humanos y que en la actualidad son desarrolladas por dispositivos tecnoldgicos capaces de
tomar decisiones y cumplir las mismas tareas. Ademas la automatizacion es la tecnologia que
implica la aplicacion de sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos en bases

computacionales para operar y controlar la produccion a través de procesos.

8.1.1. Objetivos de la Automatizacion

Los objetivos mas importantes de las industrias en la basqueda de la competitividad dentro de
un entorno cambiante y agresivo, el mismo que esta enfocado a mejorar la velocidad de
produccion y calidad de los diferentes procesos industriales, al punto en que la empresa

mantenga una rentabilidad.



Segin (Langenbach, 2014, pag. 10), se consideran los siguientes objetivos de la

automatizacion:

. Reduccion de costes de fabricacion
o Calidad constante en los medios de produccion
o Liberar a ser humano de las tareas tediosas, peligrosas e insalubres

o Diagnostico de mantenimiento y reparacion.
8.1.2.Clasificacion Tecnologias de la Automatizacion

Segun (Creus, 2005, pags. 35,36,37). La automatizacion tiene como principal objetivo
incrementar la competitividad de la industria, por lo que requiere de la utilizacion de
tecnologias destinadas a tal fin. Es por ello que es necesario que todo el recurso humano
relacionado con la produccion industrial tenga conocimientos sobre la utilizacion de dichas
tecnologias que se fundamenta en una creciente integracion entre la mecénica, electronica y la

informéatica como campos fundamentales de donde se despliega la siguiente clasificacion.

Neumatica: Son méaquinas que utilizan el aire comprimido para trabajar. Sirven para accionar
herramientas rotativas como desarmadores, taladros neumaticos equipos de percusion como

rompedoras, equipos de pintura.

Figura 1. Tecnologia Neumatica

Fuente: (CREUS, 2005, pag. 35)

Hidraulica: Méaquinas que usan fluidos para trabajar. Utilizan la incompresibilidad de los
liquidos para generar grandes cantidades de potencia en poco tiempo. Las maquinas que

utilizan la hidraulica son gruas, equipos de perforacion, taladros y equipos de mineria.



Figura 2. Tecnologia Hidraulica

u

Mecénica: El uso de maquinas automaticas para sustituir las acciones humanas. Transforman
la energia eléctrica en energia mecanica para desarrollar algun trabajo para el cual fueron

disefiadas.

Fuente: (CREUS, 2005, pag. 36)

Eléctrica: La electrénica depende del funcionamiento del flujo de electrones para la
generacion, transmision, recepcion, almacenamiento de informacidn, puede consistir en voz o

masica como un receptor de radio, en una imagen en una pantalla de television.

Figura 4. Tecnologia Eléctrica

Fuente: (CREUS, 2005, pag. 37)

8.2. Controlador Logico Programable (PLC)

“Un PLC es un equipo comunmente utilizado en maquinarias industriales de fabricacion

de plastico, en maquinas de embalajes, etc., son posibles de encontrar en todas aquellas



magquinarias que necesitan controlar procesos secuenciales, asi como también las que

realizan maniobras de instalacién, sefializacion y control”. (Escalona, 2014, pag. 25).

Los PLC sirven para realizar automatismos, es decir que se puede ingresar un programa en su
disco de almacenamiento y con un microprocesador integrado, corre el programa. En la
actualidad existen varios tipos de PLC que tienen diferentes propiedades que facilitan ciertas

tareas para las cuales se los disefian.

Figura 5. PLC con funciones logicas

AT ATS T = RN YVA M T T

SITMENS

Fuente: (Catalogo de Siemens).

8.2.1. Descripcion fisica de un PLC

Segun (Alvarez, 2012, pag. 8) se detalla la arquitectura interna de un PLC.

8.2.1.1. Memoria

Segan (Morris, 2012, pag. 252) “Es un dispositivo al que se transfiere informacion binaria que

desea almacenar y del que se puede obtener informacion que es necesaria procesar”

Podemos mencionar que la memoria es un elemento importante del ordenador puesto que este
mantiene disponibles las instrucciones que deben ejecutar el microprocesador o CPU. La

memoria se encarga de almacenar el resultado de procesos ejecutados.
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Para almacenar informacion la memoria esta formada por un conjunto de casillas o células,
Ilamadas posiciones de memoria, en las que se coloca instrucciones y datos para que el
ordenador pueda acceder a la informacion que necesite en cualquier momento, cada una de las
posiciones de la memoria estd identificada por un nimero que se denomina direccion de

memoria podemos mencionar dos tipos de memorias.

8.2.1.2. Procesador Central

“Se trata del cerebro del PLC Seguin el PLC es el cerebro y su funcidén es interpretar las
instrucciones del programa de usuario Yy en funcion del valor de las entradas, activador y
desactiva la salidas”. Segun (Solbes, 2012, pag. 142).

El procesador central es el conjunto formado por la unidad de control y la unidad aritmética y
ademas es donde se encuentra la Idgica que sera manipulada por el software de la unidad de

programacion, es decir aqui se encuentra el lenguaje ensamblador del PLC.

La funcién principal del procesador central consiste en decodificar y ejecutar las instrucciones
de un programa como leer y escribir contenidos de las celdas de memoria y llevar y traer
datos entre celdas de memoria y registros especiales, ademas se encarga de distribuir las
tareas entre subsistemas diversos y de recibir el reporte del inicio y fin de sus actividades por

medio de interrupciones.

8.2.1.3. Bloques de Entrada y Salida

Segun (Solbes, 2012, pag. 142)“Los circuitos de entrada y de salida se encargan de adaptar y
codificar las sefiales de entrada, de manera que sean comprensibles para la unidad central de
proceso del PLC.”

Cada bloques incluyen una via de entrada y un buffer de salida, ambos programables, los

circuitos de entradas dispone de proteccion contra cargas electrostaticas, mediante diodos.
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El objetivo principal de los bloques de entrada es el de proteger los circuitos internos del PLC,
de manera que proporcionan una separacion eléctrica entre los dispositivos de entrada y los

circuitos internos

Dentro de los bloques de entrada encontramos los siguientes equipos:

) Valvulas

o Arrancador de Motor
o Solenoides

) Alarmas

. Luces

o ventiladores

° Bocinas

Los bloques de salida se encargan de decodificar las sefiales procedentes de la unidad central
de proceso del PLC, de tal manera que la amplia y las envia a los dispositivos conectados a las

salidas como los réles, contactores, luces.

Dentro de los bloques de salida encontramos los siguientes equipos:

. Botoneras

o Selectores

o Interruptor de Limite

o Interruptor de Nivel

o Sensores Fotoeléctricos
o Sensores de Proximidad

. Contactores de Arrancador de Motor

Los bloques de entrada y salida pueden ser graficados por el usuario que los manipula,

proporciona la conexién entre las pines exteriores del circuito integrado y la légica interior.
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8.2.1.4. Puerta de Comunicaciones

Es la parte que enlaza con la PC, para poder editar, monitorear la secuencia logica del PLC.
Se puede mencionar que le programa fuente es compilado en una PC y luego es transferido a

la unidad de control PLC mediante la utilizacion de una puerta de comunicacion.

8.2.2.Modelo de PLC S7-1200

“Es un controlador modular compacto que se utiliza para soluciones de gama baja de

automatizacion discreta y autdnoma”. (Solbes, 2012, pag. 150)

El S7-1200 PLC es un controlador que puede utilizarse de forma versatil para maquinas
pequefias y pequefios sistemas de automatizacién, cumple funciones de control de
movimiento simples son parte integrante del micro PLC y una interfaz PROFINET integrada

para la programacion, enlace HMI y comunicacién CPU.

El controlador logico programable PLC S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacion, ya que
cuenta con un disefio compacto, con Traficacion flexible, el S7- 1200 es idonea para controlar

una gran variedad de aplicaciones.

8.2.3.Software TIA PORTAL V 3.0

Segin (Alfaomega, 2009, pag. 19). “El software de ingenieria STEP 7 Professional opera

dentro de TIA Portal, una interfaz de usuario disefiada para una operacion intuitiva”.

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes productos SIMATIC
en una aplicacion de software que le permite aumentar la productividad y la eficiencia del
proceso. El TIA Portal es utilizado como soporte en todas las areas implicadas en la creacion

de una solucién de automatizacion. Una solucion de automatizacion tipica cuenta con
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o Un controlador que controla el proceso con la ayuda del programa

o Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso

Con el TIA Portal se configura tanto el control como la visualizacion en un sistema de
ingenieria unitario. Todos los datos se guardan en un proyecto. Los componentes de
programacion (STEP 7) y visualizacion (WinCC) no son programas independientes, sino
editores de un sistema que accede a una base de datos comun. Todos los datos se guardan en
un archivo de proyecto comun. Para todas las tareas se utiliza una interfaz de usuario comdn
desde la que se accede en todo momento a todas las funciones de programacion y

visualizacion.

Figura 6. Tia Portal

TIA Portal e — Hardware

Proceso I

Fuente: (Siemens, 2009)

8.2.4.Las Pantallas HMI

La industria de HMI tiene su origen principalmente por la necesidad de estandarizar la manera
de controlar multiples sistemas remotos, de PLC y otros mecanismos de control. Aunque un
PLC realiza automaticamente un control pre-programado sobre un proceso, normalmente se
distribuyen a lo largo de toda la planta, haciendo dificil recoger los datos de manera manual,
los sistemas SCADA lo hacen de manera automatica. Histéricamente los PLC no tienen una
manera estandar de presentar la informacion al operador (Aguilera, 2010).



14

Un HMI puede tener también vinculos con una base de datos para proporcionar las
tendencias, los datos de diagndstico y manejo de la informacion asi como un cronograma de
procedimientos de mantenimiento, informacion logistica, esquemas detallados para un sensor

0 maquina en particular, incluso sistemas expertos con guia de resolucion de problemas.

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface") es el aparato que
presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso. Los
sistemas Human Machine Interface (HMI). Es un dispositivo o sistema que permite el interfaz
entre la persona y la méquina se estan masificando cada vez mas a nivel industrial. Esta
tendencia se debe principalmente a la necesidad de tener un control méas preciso y agudo de
las variables de produccion y de contar con informacién relevante de los distintos procesos en

tiempo real (Balcells & Romeral, 2009).

8.3. Computador

“Un computador es una maquina disefiada para aceptar un conjunto de datos de entrada,
procesarlos y obtener como resultado un conjunto de datos de salida”. (Costa, 2011, pag.

216).

Dentro del computador se puede realizar varias tareas para lo cual es necesario introducir

datos para que sean procesados.

Figura 7. Entradas y salidas de una computadora

I PROGRAMADOR l
,, SENSORES
S _f —
— Al?' — A]’ -
- CIRCUITOS
I cPU l DE ENTRADA
;S
MEMORIA DE || MEMORIA DE CIRCUITOS
TRABAJO PROGRAMA DE SALIDA
= o

FUENTE DE
PODER

ACTUADORES

Fuente: (Costa, 2011)
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Es decir el computador es un dispositivo capaz de procesar informacion mediante la ejecucién

de un conjunto de instrucciones.

Actualmente se hace necesario contar con modernas computadoras personales (PC's) que
ayuden resolver la mayoria de los problemas es importante. Para algunas soluciones se deben
integrar varios PC's que comparten el procesamiento de la informacion. Eventualmente, puede

ser necesaria la construccion de un hardware basado en multiprocesamiento.

8.3.1. Elementos de un Computador

Los elementos basicos que permiten realizar la funcién de un computador son:

o Memoria: es la que permite almacenar la informacion que utiliza el dispositivo
o Procesador o unidad de procesamiento: permite procesar la informacion almacenada
o Logico de control: es el gue interpreta las instrucciones para determinar las acciones a

realizar y activa las sefiales de control necesarias para llevarlas a cabo.

8.3.2.CPU

“La CPU es el cerebro de una computadora ya que es el dispositivo que se encarga de efectuar

los calculos y los controles de las demaés partes del ordenador. (Costa, 2011, pag. 218).

Es decir que la CPU se encarga de recibir instrucciones gque nosotros como usuarios
mandamos a realizar, ejecutando estas ordenes o comandos de una forma répida. El tamafio
del CPU actualmente no tiene mas de 2cm? de dimensiones, es un chip elaborado elaborada
lamina de silicona constituida por un circuito integrado que puede contener cientos de miles
de componentes electronicos conectados con otras laminas mediante unos finisimos

conectores metalicos.

El CPU es el dispositivo responsable del funcionamiento del ordenador mediante el control de
flujos de la informacion entre los demas elementos y la ejecucion de operaciones aritméticas y

I6gicas con los datos. Este dispositivo cuenta con una variedad de caracteristicas.
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El funcionamiento del CPU se basa en operaciones de programas previamente disefiados y
establecidos, los mismos que son organizados por numeros en serie y pueden representar

cuatro pasos basicos: leer, decodificar, ejecutar y escribir.

8.3.3.Relés Térmicos

Las Relés Térmicos en la actualidad son aparatos que sirven para proteger los motores contra
las sobrecargas debiles y prolongadas. Se pueden utilizar en corriente alterna o continua.
Ademaés este dispositivo de proteccion garantiza y optimiza la durabilidad de los motores,

impidiendo que funcionen en condiciones de calentamiento anémalas.

8.3.3.1. Principios de funcionamiento de los relés térmicos

Los relés térmicos poseen tres bilaminas compuestas cada una por dos metales con
coeficientes de dilataciobn muy diferentes unidos mediante laminacion y rodeadas de un
bobinado de calentamiento. Cada bobinado de calentamiento esti conectado en serie a una
fase del motor. La corriente absorbida por el motor calienta los bobinados, haciendo que las
bilaminas se deformen en mayor o menor grado segun la intensidad de dicha corriente. La
deformacion de las bildminas provoca a su vez el movimiento giratorio de una leva o de un

arbol unido al dispositivo de disparo (Redondeo, 2010, pag. 35).

Figura 8. Relé Térmico

Fuente: https://automatismoindustrial.com/29-2/.


https://automatismoindustrial.com/29-2/
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8.3.4. Actuadores

Son dispositivos encargados de realizar 6rdenes enviadas por los nodos o unidades de control,
dentro de este grupo estan los elementos electromecanicos que utilizan el sistema para

modificar el estado de equipos que componen una instalacion.

Son elementos gobernados por el sistema de control con la finalidad de actuar sobre los
equipos. Algunos ejemplos de este grupo son las electrovalvulas para cortar o activar los
suministros de agua y gas, motores para abrir o cerrar persianas, toldos y puertas. Para
(Tobajas, 2012, pag. 40), este grupo se puede clasificar segun su funcion en:

o Analdgicos: La salida varia dependiendo los valores de tension y corriente respecto al
tiempo.

o Digitales: La sefial de salida son impulsos digitales que oscilan entre valores de 0 0 1,
codificados digitalmente.

o Todo o nada. Actuadores que estdn compuestos de un relé o de un contacto que
permiten la conexion y desconexion de los elementos terminales y sus salidas estan

formadas de contactos libres de potencial.

8.3.4.1. Actuadores hidraulicos

Los actuadores hidraulicos utilizan aceites minerales a una presion comprendida entre los 50 y
100 bar, en ocasiones superar los 300 bar, los actuadores hidraulicos pueden ser de tipo
cilindro y del tipo motores de aletas y pistones [V OCKROTH -94]. Sin embargo las
caracteristicas del fluido utilizado en los actuadores hidraulicos marcan ciertas diferencias con

los neumaticos.

“Los actuadores hidraulicos presentan estabilidad frente a cargas estaticas lo que indica que
el actuador es capaz de soportar el peso 0 una presion ejercida sobre una superficie sin aporte

de energia (para mover el émbolo de un cilindro sera preciso vaciar éste de aceite). Tambien
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es destacable su elevada capacidad de carga y relacion potencia-peso, asi como sus
caracteristicas de auto lubricacién y robustez (Barrientos & Pefiin, 2007, pag. 44).

Figura 9. Actuador Hidraulico
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Fuente: http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm.

8.3.5.Sensores

“Dispositiva capaz de registrar de forma directa, continua y reversible un pardmetro fisco

(sensor fisico) o la concentracion de una especie quimica (sensor quimico)”, (PEREZ, 2006,

pag. 21)

Los sensores permiten conocer los valores de las variables medidas del sistema. Los sensores
son dispositivos que transforman parametros fisicos en parametros eléctricos. Se usan

diferentes tipos de sensores dependiendo de la variable fisica que se desee tratar.

El sensor es capaz de percibir variaciones de magnitudes tales como temperatura, posicion,
distancia o concentracién quimica, mientras que el transductor realiza la conversion de estas
mediciones en forma de sefiales, por lo general, eléctricas para que pueda ser “leida” por otros

dispositivos.
8.3.5.1. Tipos de sensores
Dependiendo del tipo de material o proceso a automatizar se puede elegir diversos tipos de

sensores, existe una gran variedad de sensores en el mercado entre los mas conocidos

tenemos:


http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm
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o Sensores Inductivos

o Sensores Capacitivos.

° Sensores Fotoeléctricos Directos
o Sensores Neumaticos

. Sensor Detector de paso

o Sensores Ultrasonicos

o Sensores Magnéticos

o Sensor de Humedad

Sensor de Temperatura

8.4. La Electricidad

Segun (Campos, 2010, pag. 28). “La electricidad es el Ginico energético que transforma con
facilidad en cualquier otro tipo de energia, por lo que se utiliza como materia prima en los

procesos de produccion”.

Es la energia originada por la excitacion y movimiento de los electrones de determinados
cuerpos. Los electrones son pequefias particulas de electricidad que dan origen a una corriente
eléctrica. Al analizar el estado eléctrico de la materia de los cuerpos aislantes y conductores se
pudo comprobar que calentando un metal o sometiéndolo a la accion de un campo eléctrico se
conseguia desplazar de sus atomos uno o varios electrones periféricos, para terminar
formando una nube electronica. Estos movimientos de electrones constituyen la
electrodinamica. EI movimiento de todas estas cargas eléctricas, se conoce como corriente

eléctrica o electricidad.

8.5. Corriente

La corriente eléctricaes el flujo de carga eléctrica por unidad de tiempo que recorre un

material estd dada por el movimiento de las cargas (normalmente electrones) en el interior del


https://es.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
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material. Una corriente eléctrica se trata de un movimiento de cargas que produce un campo

magnético y origina un fendbmeno que puede aprovecharse en el electroiman.

“El instrumento usado para medir la intensidad de la corriente eléctrica es
el galvanometro que calibrado en amperios se llama amperimetro colocado en serie con el

conductor por el que circula la corriente que se desea medir” (Redondo, 2009, pag. 132).

8.5.1.Corriente continua (c.c.)

Es producida por generadores que siempre suministran la corriente en la misma direccion; tal
es el caso de dinamos, células fotoeléctricas, pilas, etc. Por ejemplo, en el automovil se utiliza
corriente continua porque puede almacenarse en la bateria garantizando asi su disponibilidad
cuando se precise. “La corriente continua no varia su valor en funcion del tiempo: En la
pantalla de un osciloscopio aparece como una linea horizontal referenciada a un nivel de cero
voltios” (Zaibiaurren, 2012, pag. 56).

8.5.2.Corriente Alterna (c.a.)

No puede almacenarse en baterias, pero es mucho mas facil y barata de producir gracias a los
alternadores. La corriente alterna cambia de polaridad ciclicamente siendo alternativamente
positiva y negativa respectivamente. La forma de onda depende del generador que la produce,
pero siempre hay una linea de cero voltios que divide a la onda en dos picos simétricos. Las
caracteristicas de la corriente alterna son: la frecuencia (ciclos en un segundo) y el valor de

pico; aunque suele utilizarse el valor eficaz (Carrasco, 2009, pag. 21).

Sistema Hidraulico

“La hidraulica es una aplicacion de la mecéanica fluidos en ingenieria para construir
dispositivos que funcionan con liquidos, por lo general agua o aceite. La hidraulica resuelve
problemas como el flujo de fluidos por conductos o canales abiertos y el disefio de presas de

embalse, bomba y turbinas. Su fundamento es el principio de Pascal, que establece que la


https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Galvan%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Amper%C3%ADmetro

21

presion aplicada en un punto de un fluido se transmite con la misma intensidad a cada punto

del mismo”. Segtin (Czekaj, 2012, pég. 10).

Segun (Brejcha, 2013, pag. 13) “El sistema hidraulico es un método de aplicacion de fuerzas a

través de la presion que ejercen los fluidos.”

8.5.3. Elementos hidraulicos y sus partes

En todo sistema hidraulico se pueden distinguir los siguientes elementos:

Generadores de energia. Si se trabaja con aire como con un liquido, se ha de conseguir que
el fluido transmita la energia necesaria para el Sistema, en los sistemas hidraulica se recurre a

una bomba.

Tratamiento de los fluidos. Los sistemas hidraulicos trabajan en circuito cerrado, y por ese

motivo necesitan disponer de un depésito de aceite.

Mando y control. En los sistemas hidraulicos, se encargan de conducir de forma adecuada la

energia comunicada al fluido en el compresor o en la bomba hacia los elementos actuadores.

Actuadores: Son los elementos que permiten transformar la energia del fluido en

movimiento, en trabajo Util.

Trabajo y control hidraulico: Mediante la utilizacion de sus actuadores que son los
elementos que permiten transformar la energia del fluido en movimiento, en trabajo util. Son

los elementos de trabajo del sistema y se pueden dividir en dos grandes grupos:

o Cilindros, en los que se producen movimientos lineales

o Motores, en los que tienen lugar movimientos rotativos.


http://www.construmatica.com/construpedia/Presi%C3%B3n
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8.5.4. Componentes de un Sistema Hidraulico

1.  Bombas: Proporciona una presion y caudal adecuado de liquido a la instalacion, entre

estas tenemos:

Bomba hidraulica: La bomba hidraulica convierte la energia mecanica en energia hidraulica,
este dispositivo toma energia de una fuente (por ejemplo, un motor, un motor eléctrico, etc.) y

la convierte a una forma de energia hidréulica..

Bombas no regulables: Tienen mayor espacio libre entre las piezas fijas y en movimiento
que el espacio libre existente en las bombas regulables. EI mayor espacio libre permite el

empuje de mas aceite entre las piezas a medida que la presion de salida aumenta.

Bombas regulables: Tienen un espacio libre mucho méas pequefio entre los componentes que
las bombas no regulables. Esto reduce las fugas y produce una mayor eficiencia cuando se

usan en sistemas hidraulicos de presion alta.

9.  VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Desarrollo de préctica de automatizacion a través de un maddulo didactico con el PLC S7-

1200 para el control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas.

Para la validacién de la hip6tesis se tomo en consideracion los datos de la pregunta nimero
10 de las encuestas realizadas antes y después de la implementacion del proyecto

investigativo el mismo que permitio determinar la viabilidad de la investigacion.

Pregunta N°- 10

¢La implementacion y desarrollo de practica de automatizacién a través de un modulo
didactico con el PLC S7-1200 para el control automatico de un sistema hidraulico de sellado

de cajas, permitird mejorar el nivel académico y conocimientos de los estudiantes?
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9.1. Comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la Hipotesis General se utilizo la estadistica inferencial y el analisis

del Chi- cuadrado después de haber realizado un analisis de los resultados de las encuestas.

Férmulas:
r k
(0 —Ep)? _

X2 =

i=1 j=1
X2calculado > X?tabla = Se rechaza la hip6tesis nula H, (dependencia entre las variables)
X?prueba < X%tabla = Aceptar hipdtesis nula H, (independencia entre las variables)
9.1.1. Comprobacion de la hip6tesis general

Para la comprobacion de la Hipotesis general se utilizo la estadistica inferencial y se aplicé el
método del Chi Cuadrado.

La implementacion de modulos didacticos para el desarrollo de practicas de automatizacién a
través del PLC S7-1200 para simular el control hidraulica para el sellado de cajas mejorara el

nivel académico de los estudiantes.

Para la comprobacion de la Hipotesis General se utiliz6 como la pregunta N°- 10 de las

encuestas realizadas a los estudiantes.
PASO 1: Establecer la Hip6tesis Nula y la Hipotesis Alternativa

Hipotesis Nula (Ho): La hipotesis Nula (H,) La implementacion de modulos didacticos para
el desarrollo de practicas de automatizacion a través del PLC S7-1200 para simular el control
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hidraulica para el sellado de cajas. No permitird mejorar el nivel académico de los estudiantes
de.

Hipotesis Alternativa (H1): La hipotesis Alternativa de investigacion (H;) La
implementacién de mddulos didécticos para el desarrollo de practicas de automatizacion a
través del PLC S7-1200 para simular el control hidrdulica para el sellado de cajas. Si

permitird mejorar el nivel académico de los estudiantes.
Paso 2: Determinacién 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. VValores Observados Hipdtesis General

Valores Observados

Antes Después Total
Si 80 234 314
No 160 6 166
Total 240 240 480

Fuente: Encuesta
Elaborado: Bohdrquez Travez Juan Carlos, 2017.

Tabla 4. Valores Esperados Hipotesis General

Valores Esperados

Antes Después Total
Si 157 157 314
No 83 83 166
Total 240 240 480

Fuente: Encuesta
Elaborado: Bohoérquez Travez Juan Carlos, 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:
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r k
0.: — E:;)2
X2 = (]E—]) = X2calculado = 218,39
i=1 j=1 Y

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 = 3,84 Se rechaza la hipotesis nula H,

X?calculado = 218.39 > X?tabla = 3,84

Figura 10. Distribucion del Chi Cuadrado

Se acepta Ho Se rechaza He
| \
3,841 218.39
Xtabla

X3calculado

Fuente: Encuestas
Elaborado: Bohorquez Travez Juan Carlos, 2017.

Andlisis:

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

calculado podemos llegar a la conclusion.
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Por lo tanto se rechaza la Hipdtesis Nula H, y se acepta la Hipotesis Alternativa H; de

investigacion.

La implementacion de modulos didacticos para el desarrollo de practicas de automatizacion a
través del PLC S7-1200 para simular el control hidrdulica para el sellado de cajas. 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 DE LA INVESTIGACION
10.1. Métodos de investigacion

10.1.1. Método deductivo

El método deductivo consiste en la contratacién de la hipotesis con la realidad para

determinar la falsedad o la verdad de una determinada proposicion.

Esta investigacion se realizo a traves de la aplicacion del método deductivo pues se hizo
necesario partir del conocimiento de las distintas definiciones y teorias que estudian la
automatizacion. Este método se fundamenté ademas en aspectos particulares de la
investigacion con la finalidad de llegar a una conclusién general sobre los fundamentos
relevantes para la implementacion y practica de automatizacion a través de un modulo
didactico en beneficio de los estudiantes de la carrera de ingenieria electromecéanica con la

finalidad de mejorar el nivel académico.
10.1.2. Método analitico

El método analitico permiti6 la recopilacion de informacion de fuentes primarias las mimas
que fueron analizadas y sintetizadas de forma que permitio el desarrollo y practica de
automatizacion a través de un médulo didactico en beneficio de los estudiantes de la carrera

de ingenieria electromecéanica con la finalidad de mejorar el nivel académico.
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10.2. Tipos de investigacion

10.2.1. De campo

La investigacion de campo permitio observar y obtener informacion directa sobre las

necesidades tecnologicas que mantenian los estudiantes de la Carrera de Electromecanica.

10.2.2 Bibliogréfica

Este tipo de investigacion permitié recopilar bibliografia y literatura sobre los temas mas
relevantes y teorias que fueron aplicadas en el proyecto de investigacion con la finalidad de
sustentar el mismo, los conceptos y teorias se encuentran respaldados por los autores de
libros y su afio de edicion

10.3. Poblacién y muestra

10.3.1. Poblacion

La poblacion total que se tom6 en consideracion para la realizacién de la investigacion
utilizando como herramienta las encuestas fueron los 240 estudiantes de la Carrera de

Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

Tabla 5: Tamafio de la Poblacién

Poblacion NUmero
Estudiantes de la Carrera de Electromecéanica 240
Total 240

Fuente. Secretaria Académica Periodo Abril-Agosto 2017
Elaborado. Bohdrquez Travez Juan Carlos, 2017
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10.4. Técnica de la investigacion a utilizar

La manipulacion de la informacidn se realizo a través de las siguientes técnicas aplicadas a los

estudiantes de la Carrera de Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

10.4.1. Observacion

Esta técnica permitio palpar mediante la utilizacion de los sentidos cual es la situacion actual
de los estudiantes, la misma que se fundamenta en recolectar informacion sobre los aspectos
de mayor relevancia con la finalidad de concluir con un analisis e interpretacion.

10.4.2. Encuesta

La encuesta es una herramienta o instrumento que permite recopilar, recoger informacién de
manera cuantitativa de la relacion existente entre la realidad actual de los alumnos y las
ventajas de la implementacion del modulo didéctico.

10.5. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental ya que los hechos se observan de una forma

natural y después se los analiza con la finalidad de verificar los datos obtenidos.

10.6. Procesamiento y andlisis de datos

Una vez recolectada la informacion mediante la encuesta, ésta fue tabulada, interpretada y

analizada con las siguientes técnicas descritas a continuacion:

10.6.1. Técnicas estadisticas

Las técnicas estadisticas que se utilizaron para la investigacion del proyecto:
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o La informacion fue recolectada con la finalidad de contar con un instrumento en este
caso las encuestas.

o Se procedio a realizar la edicion y codificacion de la informacion, para evitar errores,
omisiones y respuestas contradictorias

o La informacion recolectada fue analizada y resumida en tablas estadisticas fueron
tabuladas para este procedimiento se utilizé el programa Microsoft Excel.

o Finalmente con los datos procesados se procedio a la interpretacion de los resultados

que a su vez permitirdn comprobar la hipotesis.

11. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se desarrollé un cuestionario que permitio establecer los lineamientos iniciales para la
investigacion, tomando en consideracion el punto de vista de los estudiantes de la Carrera de

Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

La informacion fue interpretada a través de técnicas como el analisis y sintesis, que permitié
consolidar y ayudar a descifrar los datos recogidos. El analisis estadistico de las encuestas
realizadas a los estudiantes de la carrera de Electromecénica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. (Ver Anexo 1).

11.1. Proceso Tecnico del Proyecto

Tema: “Desarrollo de practica de automatizacion a través de un modulo didactico con el PLC

S7-1200 para el control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas”.

11.2. Materiales y Equipos

Equipos y materiales que se utilizd para el desarrollo del modulo didactico con el PLC S-1200

para el control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas.



Tabla 6. Materiales y Equipos

MATERIALES Y EQUIPOS

Cant.

Descripcion

Motor de 1HP 3600RPM 2 Polos 220-440V

Simatic HMI KTP400 Basic-Panel

Fuente de Logo Power IN110/220 Out

Guardamotor Siemens 7-10A

Variador Sinamics V20 1HP Monofa

Breaker de Riel SH 203L 3 Polos 16A C16

Breaker de Riel SH 202L 2 Polos 6A C6

Enchufe Trifasico 16A/460V ROJO 555128 1P44

Bornera de Distribucion P/Riel 4 Lineas

Contactores Sirius de Innovations Bobina

Contacto AUX. 2NO +2NC 3RH2911-1FA22

Breaker de Riel SH 202L 2 Polos 6A C6

Bornera de Distribucién P/Riel 4 Lineas

Contactores Sirius de Innovations Bobina

Contacto AUX. 2NO +2NC 3RH2911-1FA22

Relé Térmico 4.5-6.3A Siemens Tamaio S00

Barra de tierra Camsco 12 derivaciones

Bornera Camsco 25A 6 Pares

Barra de tierra Camsco 12 derivaciones

[ERY
o

Borne De Carril De Paso Conexion

Ceparador De Bornera De Tipo PT

Tope Final Tornillo Phoenix Contac

Base Camsco 32a 1p 500v

Tope Final Tornillo Phoenix Contac

Simatic S7-1200 8 Salidas Digital Sm 1222 Relé

Base Camsco 32a 1p 500v

Fusible Cilindrico Camsco 10,3x38mm 4a

Terminal Puntera Camsco #14-12 Azul

Cable Flexible 14

Riél Din IMT

Canaleta Dexson Ranadura GRIS 40X40

Cable Flexible 12

Enchufe trifasico 16A/460V rojo 555128 1P44

Toma Semiempotrable Trifasico 16a/415v

Bornera Camsco 25a 6 pares

Simatic S7-1200, Cpul212c¢, CPU Compacta

Simatic S7-1200, 8 salidas digital SM1222 Relé

Comprobador de Corriente Cooper

Semaforo 220 VAC Cdmsco

Voltimetro 0-300v SD-670CD

N RN E NG IR E Y B Y ISR N RN N R E N N R R E N E E E LN

Amperimetro 0-100AC SD-96-1

30
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Medidor de caudal basico

Medidor de presion basico

Monitor ASUS 13.5 GCLM TF137553

Memoria RAM Hyper DDR4 8GB Kinston

MBO ASUS H110M-D

S I

Disco duro Wester digital 1000GB

1

Regulador 8 tomas estandar

Elaborado por: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017

11.3. Proceso de ensamblaje del modulo didactico

El programa que aplicé para la simulacion de sellado de cajas con el monitor

Tabla 7. Proceso de ensamblaje

PASOS ‘ ACTIVIDADES

en el médulo metalico

automatizacion

1.- e Disefio del médulo metalico.

2.- e Remachar la modulo metalico

3. e Ubicacion de las canaletas en el mddulo
metalico

4.- e Colocacion de los motores trifasico 1lhp

5- e Colocacion de los equipos eléctricos en el
modulo

6.- e Colocacion del cableado de cada uno de
los equipos para su funcionamiento

7.- e Ubicacion de los equipos eléctricos que
manipulan el médulo
e Programacién de la simulacion de

8.- sellado de cajas en el modulo

9.- e Hacer correr el

Elaborado por: Bohdrquez Travez Juan Carlos, 2017

de la

computadora mediante la pantalla HMI tactil mediante la fuente logo, el switch industrial
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siempre debemos ocupar un monitor con alta eficiencia para el instalacion del programa

porgue es muy pesado para el mismo.

11.4. Programacion del PLC S7- 1200 configurados con el médulo A y el médulo B

1. Utilizacion del Tia portal

Se utiliz6 para realizar la simulacion del proyecto el software TIA PORTAL V. 13

Figura 11. Tia portal

Elaborado: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017

2. Creacion el proyecto de la realizacion del programa

Figura 12. Creacion del Programa

Elaborado: Bohdrquez Travez Juan Carlos, 2017
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3. Vista previa del programa donde se cargo el dispositivo que vamos a realizar

Figura 13. Programa Cargado

Pl

El proyecto: "PROYECTO UNO" se ha pase:

N>

Q8 Configurarun dispositive
~ Ecribic programa PLC
Contigurar
abjetos tecnolégicos

Configurar una imagen HA

»»»»»»

Elaborado por: Bohdrquez Travez Juan Carlos, 2017

Una vez cargada la pagina no debemos hacer nada porque se modifica el programa en lo cual

existird un error.

4.  Cargando el programa para la realizacion de la programacion

Figura 14. Programa Cargado

s®
>
R
7
P

Elaborado por: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017



5.  Cargar el CPU con el que se trabajo

34

Siempre escojamos el CPU adecuado para realizar la carga porque tiene su propia

caracteristica para su funcionamiento con la finalidad para que tenga éxito la carga.

Figura 15. CPU

Agregar dispositive

[ Dispositivos y Hombre del dispositi
redes

Nntd%Y

.....

=t Taay
S PR G

Elaborado por: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017

6.  Configuracion del PLC 1200 para comandar al Modulo A al Modulo B

Figura 16. Configuracion del PLC
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Elaborado por: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017
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7.

8.

Configuraciones de red del PLC

Figura 17. Red del PLC
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Elaborado por: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017

Proceso de programacion

Figura 18. Progral
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Elaborado por: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017
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9. Paso 2 de la programacion al realizarse en el programa

Figura 19. Programacion 2
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Elaborado por: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017

10. Cargar elemento a programacion

Figura 20. Carga del Programa
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Elaborado por: Bohérquez Travez Juan Carlos, 2017



11.

12.

Conexion KTPy PLC
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De la pantalla HMI mediante el PLC1200 para la conexion de la programacion lo

estimulado en la secuencia que este programado la pantalla da orden al PLC S7-1200 para

su ejecucion.

Figura 21. Conexiones
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Elaborado por: Bohdrquez Travez Juan Carlos, 2017

Abrimos el mismo programa para realizar el dibujo en la pantalla HMI

Figura 22. Dibujo en la Pantlla HMI
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13. Observamos varias opciones para la utilizacion de la pantalla

Figura 23. Opciones para utilizar la pantalla
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14. Abrimos para poder dibujar o graficar los disefios en la pantalla HMI con su

programacion

Figura 24. Graficar los disefios en la pantalla
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15. Programacion de botdn y luces para formar mi programacion o simulacion de

sellado de cajas en la pantalla tactil HMI

Figura 25. Programacion de boton y luces
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16. Programacion del sellado de cajas en la pantalla HMI

Para que puedan realizarse los botones deben estar conectado a la programacion de off / on
para el paro del sistema que tiene que estar bien configurado sin error alguno porque no

funcionara apropiadamente el sellado de cajas.

Figura 26. Sellado de cajas
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PASO 1: Realizar la programacion que no tenga fallas para proceder a conectar al PLC
1200 y Modulo A'y Modulo B

La simulacion del sellado de cajas es mediante los contactores de OFF y ON para que la
banda transportara lleve la caja hacia el destino del sellado deteniéndose con un sensor de
tiempo y baja el piston hidréulico el cual sella la caja para cuya funcion. Tenemos el sistema
hidraulico de funcionamiento con el tanque el motor una electrovalvula y llegamos a la

selladora.

Figura 27. Programacion sin fallas
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PASO 2: Portal de las Programaciones

Arranque de la banda transportadora la cual las cajas llegaran por medio de ellas.

Figura 28. Portal de las Programaciones
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PASO 3: Programacion del sellado de caja

Figura 29. Programacion
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PASO: 4 Censado de caja y sellado.

Figura 30. Censado
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PASO 5: Paro del sistema

Figura 31. Paro
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PASO 6: Declaracién de variables

Figura 32. Declaracion
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11.5. Desarrollo de practica de automatizacion

Para verificar la implementacion del proyecto se opt6 por realizar un modelo de encuestas que
permitié constatar el nivel de satisfaccion que proporciond la implementacion del modulo
didactico. (Ver Anexo 2)

12. IMPACTOS

Con la implementacion del proyectos de investigacion se logro obtener impactos positivos
justificando el costo beneficio del mismo.

Tabla 8. Impacto

Impacto ‘ Descripcion
Impacto Social La implementacion y disefio del médulo didactico para
el desarrollo de practicas de automatizacion a traves del
PLC Simatic S7-1200 para simular el control hidraulica
para el sellado de cajas tuvo un aporte significativo que

con ello podemos desarrollar conocimientos de una
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manera mas real lo cual contribuird a la automatizacion
de diversas industrias grandes o pequefias y asi prestar
un servicio con mas eficiencia y calidad a la sociedad
con relacion al mejoramiento academico de los

estudiantes.

Impacto Técnico Con la implementacion del proyecto investigativo se
logré tener una aceptacion favorable por parte de los
estudiantes 'y docentes de la carrera de
Electromecénica, debido a que el modulo didactico
tuvo un aporte en el &rea técnica, que les doto a los
estudiantes de un espacio fisico donde pueden
desarrollarse y poner en practica los conocimientos
tedricos para poder estar inmersos en el mundo de las

nuevas tecnologias.

Impacto Ecoldgico Tiene un impacto positivo a nivel del medio ambiente
puesto que el proyecto no pone enriesgo la extincion ni
maltrato a ninguna especie de animales ni plantas.
Ademas no es contaminante ayuda a conservar la salud

y los espacios fisicos

Fuente: Encuesta
Elaborado: Bohdrquez Travez Juan Carlos, 2017

13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 9. Costos de la implementacion del sellado de cajas

Descripcién Precio Unitario Precio Total
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- 10A 48,29 48,29
1 Variador Simatic V20 1HP Monofa 204,40 204,40




44

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 conexién 0,88 88,20
25 Ceparador de bornera tipo PT 0,42 10,50
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 16 A/460V rojo 555128 1P44 5,95 5,95
1 Toma semiempotrable trifasico 16 A/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
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1 Disco duro Wester digital 1000GB 71,43 71,43
1 Regulador 8 tomas estandar 22,00 22,00
Fuente: Encuestas Subtotal 2569.49
Elaborado: Bohorquez Travez Juan Carlos, 2017.
12% 308.33
TOTAL 2877.82

14.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1.Conclusiones

14.2.

En la actualidad la Universidad Técnica de Cotopaxi extensién La Mana cuenta con la
préactica de automatizacion a través de un moédulo didactico con el PLC S7-1200 para la

simulacion del control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas.

Se selecciond los diferentes dispositivos que se utilizaron en la elaboracion del
proyecto tomando en cuenta su funcionalidad, capacidad, beneficios que tenian para su

utilizacion y e costo.

A través del software TIA Portal VV 13.0 se modifico la programacion del PLC S7-1200

para controlar el sistema del sellado de cajas.

Se realizd una préactica que permitié comprobar el nivel de rendimiento de los equipos al

momento de su implementacion.

Recomendaciones

Contar con conocimientos solidos sobre conexiones eléctricas al momento de cargar el
software Tia Portal V13 para empezar con el funcionamiento de simulacion en la
pantalla HMI, si no se manipula correctamente estas conexiones se podra se podra

ocasionar pérdidas de los equipos eléctricos.
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Realizar un mantenimiento preventivo minimo cada tres meses para preservar la vida

atil de los equipos.

Es recomendable tomar en consideracion que para la simulacion se debe contar con una
computadora Asus Corei5 7ma generacion para que pueda soportar el programa Tia

portal V13 este es muy pesado al momento de realizar gréaficas en la pantalla HMI tactil.
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16. ANEXOS

ANEXO 1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

ESTENSION 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 Electromecéanica cuyo
tema es “Implementacion y desarrollo de practica de automatizacion a través de un
mddulo didactico con el PLC S7-1200 para el control automatico de un sistema

hidraulico de sellado de cajas”

1. ¢Conoce usted si existe un modulo didactico para didactico con el PLC S7-1200 para el

control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas?

SI NO
2. ¢Qué importancia tiene para usted la manipulacion de un moédulo didactico para el

control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas?

e Muy importante
e Algo importante
e Indiferente

e Poco importante

e Sin importancia
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¢Considera usted que es necesario la implementacion de un médulo didéctico para el

control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢Cree usted que los docentes deben priorizar el aprendizaje préactico al momento de

dirigir sus clases?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢Con la implementacion de un médulo didactico para el control automatico de un sistema
hidraulico de sellado de cajas facilitara 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

¢ Considera usted que es importante conocer el dispositivo PLC S7-12007?

Muy importante

Algo importante

Indiferente
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Poco importante

Sin importancia

Considera usted que fue importante implementar un modulo didactico con el sistema
PLC S7-1200, le permiti6 desarrollar diferentes actividades de proceso y control de

Automatizacion con practicas?

Muy importante
Algo importante
Indiferente

Poco importante

Sin importancia

¢Qué incidencia cree usted que tendran los conocimientos por adquirir en los futuros
profesionales con la implementacion de un moédulo didactico para el control automatico

de un sistema hidraulico de sellado de cajas en la préactica profesional?

Muy favorable

Algo favorable

Ni favorable ni desfavorable
Algo desfavorable

Muy desfavorable

¢ Considera usted que con la aplicacion del médulo didéactico 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
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¢Considera usted que la implementacién del méddulo didactico para el desarrollo de
précticas de automatizacion a través del PLC SIMATIC S7-1200 para el control
automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas, permitira mejorar el nivel

académico de los estudiantes?

Sl NO
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ANEXO 2.

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 informacién que servird como uso exclusivo de la
investigacion que se realiza en el proyecto de Investigacion en la carrera de Electromecanica cuyo
tema es “Implementacion y desarrollo de practica de automatizacion a través de un
modulo didactico con el PLC S7-1200 para el control automético de un sistema

hidraulico de sellado de cajas”

1. ¢Actualmente conoce usted si existe un modulo didactico para el control automético de

un sistema hidraulico de sellado de cajas?

SI NO

2. ¢Qué importancia tuvo para usted la manipulacion de un mddulo didactico para el

control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas?

o Muy importante
o Algo importante
o Indiferente

o Poco importante

o Sin importancia
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¢Considera usted que fue necesaria la implementacion de un médulo didactico para el

control automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas”?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢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

¢En la actualidad contar con la implementacion de un modulo didéctico para control
automatico de un sistema hidraulico de sellado de cajas, 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

¢ Considera usted que fue importante conocer el dispositivo PLC S7-1200?

Muy importante

Algo importante

Indiferente
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Poco importante

Sin importancia

¢Considera usted que fue importante implementar un modulo didactico con el sistema
PLC S7-1200, le permiti6 desarrollar diferentes actividades de proceso y control de

Automatizacion con practicas?

Muy importante
Algo importante
Indiferente

Poco importante

Sin importancia

¢Cudl fue la incidencia que tuvo en los conocimientos adquiridos por los futuros
profesionales con la implementacion la implementacion de un mddulo didéactico para el
control automético de un sistema hidraulico de sellado de cajas en la practica

profesional?

Muy favorable

Algo favorable

Ni favorable ni desfavorable
Algo desfavorable

Muy desfavorable

¢ Considera usted que con la aplicacion del modulo didactico se mejor6 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
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10. ¢Considera usted que actualmente la implementacion del mddulo didactico para el
desarrollo de préacticas de automatizacion a través del PLC SIMATIC S7-1200 para de un

sistema hidraulico de sellado de cajas”, mejord el nivel académico de los estudiantes?

Sl NO
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ESQUEMA DE POTENCIA DEL SELLADO DE CAJAS
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ANEXO 5.
ESQUEMA DE CONTROL ELECTRICO DEL PROCESO DE SELLADO DE CAJAS
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ANEXO 6.
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ANEXO 9.

DATOS PERSONALES

APELLIDOS:
NOMBRES:
ESTADO CIVIL:

CEDULA DE CIUDADANIA:

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES:

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO:
DIRECCION DOMICILIARIA:
TELEFONO CONVENCIONAL:
E-MAIL INSTITUCIONAL:

TIPO DE DISCAPACIDAD:

# DE CARNET CONADIS:

Morales Tamayo :*_
Yoandrys ‘ g
o s

) ¥
1756958797

1

Cuba 10 de Agosto de 1983
Quevedo

TELEFONO CELULAR: 0995493006
yoandrys.morales@utc.edu.ec

Ninguna

No aplica

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO

NUMERO DE
REGISTRO

FECHA DE
REGISTRO

TERCER | Ingeniero Mecanico

2007

CUARTO
Asistida por Computadora

Master en Disefio y Fabricacién

Doctor en Ciencias Técnicas, PhD

2011 7526 R-15-

2014 26566

HITORIAL PROFESIONAL

FACULTAS EN LA QUE LABORA: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Ingenieria, Industrial y

Construccion

FECHA DE INGRESO A LA UTC: 2015)>< )(
\
\V
(U

FIRMA
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ANEXO 10.

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Bohodrquez Travéz
NOMBRES: Juan Carlos
ESTADO CIVIL: Soltero
CEDULA DE CIUDADANIA: 0605715671

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: 0
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga del 4 de julio del 1991

DIRECCION DOMICILIARIA: La Mana

TELEFONO CONVENCIONAL : TELEFONO CELULAR: 0988340394
E-MAIL INSTITUCIONAL: Juan-Carlin562011@hotmail.com
TIPO DE DISCAPACIDAD: Ninguna

# DE CARNET CONADIS: No aplica

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

PRIMARIA:
Escuela Fiscal Mixta La Mané

SECUNDARIA:

Colegio técnico 19 de mayo

UNIVERSITARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FIRMA



