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RESUMEN

Este proyecto se realizo para el desarrollo y actualizacion de un banco de prueba
del laboratorio de maquinasy control de la universidad autobnoma del caribe con el
fin de mejorar los estudios realizados en el sector de la automatizacién, mejorar la
calidad de aprendizaje de la universidad autbnoma fue la fuente de inspiracién para

desarrollar este proyecto de grado.

Para el desarrollo de este proyecto se realiz6 una amplia investigacion del sector
industrial enfocando mas que todo el campo de automatizacion que incorpora
controladores l0gicos programables y pantallas HMI para la optimizacion de cada

proceso.

Muy importante también en la elaboracion de este proyecto es el desarrollo de
manuales de uso y también planos de conexion de cada uno de los componentes
con el fin de que los estudiantes aprendan de forma mas sencilla.

ABSTRACT

This project was carried outfor the developmentand updating of a test bench forthe
laboratory of machines and control of the Autonomous University of the Caribbean
in order to improve the studies carried out in the automation sector, improve the
guality of learning of the Autonomous University was the source of inspiration to

develop this degree project.

For thedevelopmentof this project, an extensive investigation of theindustrial sector
was carried out, focusing more than the entire field of automation that incorporates
programmable logic controllers and HMI screens for the optimization of each
process.

Also very important in the development of this project is the development of user

manuals and also connection plans for each of the components so that students
learn more easily.



1. INTRODUCCION

La tecnologiaen el mundode laindustriaes muy importante, por ello utilizarnuevos
dispositivos y aplicarlos en procesos automatizados requiere de mucha practica y
buenas bases, para esto las universidades y establecimientos educativos deben

adquirirlos componentes necesarios para suplirlas necesidades de los estudiantes
a la hora de aprender.

Como se ha dicho anteriormente, lo importante es que los estudiantes de la
universidad autonomadel caribe tengan las herramientas para aplicarlos conceptos
y este proyecto ayudara a cumplir con esa meta, realizando las experiencias en el

laboratorio de maquinasy control.

En la actualidad los PLC son una herramienta fundamental en la industria, ya que

Su uso mejora en muchos aspectos en la produccion.
- Baja el costo de mano de obra, debido a la automatizacion.

- Mejora el monitoreo de procesos. al momento de pasar un error puede

detectarse y detenerse.

- Facil uso, la mayoria de proveedores brindan softwares sencillos de utilizar
(Martin A. Sehr, 2021).

El desarrollo académico en la automatizacion industrial, va de la mano con
mantenerse al margen de las actualizaciones en la tecnologia. Ya que se generan
cambios en cada actualizacion, demostrando asi que los equipos utilizados en la
universidad autonoma del caribe se pueden considerar obsoletos, por no brindar
experiencias de desarrollo similares a equipos encontrados en la industria. El
brindar guias con problematicas reales para desarrollar capacidades l6gicas en los
estudiantes es igual de importante que lo dicho anteriormente, para poder brindar

experiencias profesionales a los estudiantes. (Edgar Uxmal Maya Palacios, 2017)



Los PLC hacen parte de un sistema en tiempo real en la planta de produccion,
llevando sensores, actuadores, dispositivos inteligentes y otros sistemas como
interruptores de proteccion, control de movimiento y sistemas de adquisicion de
datos (SCADA) (Martin A. Sehr, 2021).

La automatizacion industrial es conservadora, ya que las interrupciones de la
produccion pueden ser costosas, teniendo asi que gestionar riesgos de seguridad

en la produccién y los operadores (Martin A. Sehr, 2021).

Dada la competencia que existe en el mercado, es necesario que los equipo estén
conectados a la red o aplicaciones web, con el fin de mejorar los reportes para
mantenimientos, optimizacibn de energia y la mejora de coordinacion entre
departamentos. Las mejoras deben realizarse de forma casi imperceptible, sin
afectar la produccién, haciendo previas pruebas antes de laimplementacion (Martin
A. Sehr, 2021).

El PLC es una unidad de control de un proceso, donde el funcionamiento y
seguridad del proceso se pueden llevar sin intervencién humana, dado que si se
programa bien se puede llevar los objetivos requeridos. La l6gica de relés y
contactores (RLC), requeria de la manipulacion humanalo que incrementaba el
numerode errores en el proceso. La llegadade controladores como el PLC, control,
supervisiony adquisiciéon de datos (SCADA) y sistemas de control distribuido (DCS)

han conseguido aumentar la productividad (Hudedmani*, 2017).

Para la automatizacion de un proceso, se requieren los siguientes implementos y

conceptos.

-Fuente de alimentacion, entradas y salidas de control, retroalimentacién y

comandos apropiados.

- La automatizacion de relés y contactos mediante un controlador légico
programable PLC, seguimiento, control y adquisicion de datos (SCADA) y sistema
de control distribuido (DCS) (Hudedmani*, 2017).



Los procesos operados 0 no automatizados, tienen menos productividad y pueden
ser menos eficientes energéticamente, por eso la llegada de la automatizacion
industrial mejoré en gran medida la productividad dado que se requieren menos

operadores y en muchos casos menor gasto de energia (Hudedmani*, 2017).

Mientras que en la industria4.0 y el internet de las cosas visualizan un mayor uso
de las aplicacionesindustriales, existen riesgos en la confiabilidad y eficacia de las
tecnologias tales como la domética. Los PLC ofrecen sistemas légicos de software
simples y hardware robustos, donde se pueden llevar control en tiempo real y una
amplia disponibilidad de componentes interoperables, tales como sensores y
actuadores (Martin A. Sehr, 2021).

Los PLC se disefiaron inicialmente para reemplazar la produccion por logica
cableada, sin embargo, los PLC han progresado al punto en que son equipos
estandarizados y con propiedades especiales en comparacion a otros sistemas de

control.

-El hardware del PLC no este atado a instalaciones en espacios especificos como

pasa en otros sistemas embebidos, por el contrario, un PLC es modular y
reutilizable.

-El hardware brindaamplias opcionesde conexion, en gran medida estandarizadas.

-Los PLC ofrecen un modelo de ejecucion ciclica, con control de tiempo de ciclo
(Martin A. Sehr, 2021).



2. Planteamiento del problema.

2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

En laindustria se encuentrala aplicacion de la industria 4.0 lo que nos quiere decir
quelas empresas ya estan optando por laremodelacion de los procesos industriales
o la adecuacién de estos mismos. Temas como sombra digital, gemelo digital son
de los mas utilizados que fortalecen la visualizaciony el estado de un proceso en
tiempo real, con esto se apoyan mucho los ingenieros o jefes de planta para la
supervision o deteccion de fallas. (Goyo)

Los bancos educativos son muy utilizados en las universidades para el desarrolloy
aprendizaje de lateoria a la practica. La universidad autbnoma del Caribe posee un
banco de prueba con un programador l6gico programable de referencia anticuada,
por lo tanto, el aprendizaje de los estudiantes no se puede desarrollar en el
laboratorio de manera adecuada.

La mayoria de empresas esta automatizando los procesos de trabajo utilizando PLC
actualizados y pantallas HMI para la visualizacion de las operaciones, por este
motivo la universidad autbnoma debe aplicar la practica de programaciéon en
programas y PLC modernos. Estos motivos nos llevan a la siguiente pregunta

problema.

¢Actualizando los bancos de prueba del laboratorio de control y brindando
guias de uso, se mejora la calidad académica en el area de automatizacion

industrial?



2.2 JUSTIFICACION Y ALCANCE

Con el montaje de un controlador l6gico programable moderno se beneficiard a una
gran poblacion de estudiantes, ya que pueden tener las herramientas necesarias
para fortalecer los conocimientos adquiridos en la parte tedrica. Ademas, los
estudiantes podran practicar con mas entusiasmoy adquirir muchas destrezas a la

hora de programar.

Si se tiene bancos de prueba actualizados en los laboratorios los estudiantes
pueden desarrollar programas a gran escala aiadiendo temas de la industria4.0 a
los procesos ejecutados. Con esto se potencia la salida de ingenieros con
excelentes y conocimientos para aportar soluciones de manera practica ayudando
también a generar ese logro a su hoja de vida para la presentacion de entrevistas

en empresas multinacionales.

Teniendo en cuenta las falencias de los equipos actuales en la universidad y las
necesidades de mano de obra preparada en la industria, se valida la ejecucion de
este proyecto ya que actualizando los bancos de pruebay brindando guias de uso
basadas en proyectos reales que se pueden presentar en la industria, brindado asi

experienciasy destrezas en dicha area.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL.

Actualizar bancos de prueba del laboratorio de control de la universidad autbnoma

del Caribe, para beneficiar a los estudiantes de ingenieria mecatrénicay
electronica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Identificar elementos reutilizables del banco de prueba de laboratorio de

control, para la optimizacion de recursos.

- Incorporar PLC y pantalla HMI en el laboratorio de control de la universidad,

para mejorar las experiencias en los laboratorios.

- Realizarguia de uso del banco educativo, para mejorar la comprension de

las herramientas del equipo.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 ESTADODEL ARTE

Los autores (Martin A. Sehr, Marten Lohstroh, Matthew Weber, Ines Ugalde, Martin
Witte, Joerg Neidig,2021) resaltaron los cambios que ha tenido los PLC a lo largo
del crecimiento de la tecnologia, tales como integraciones de hardware que han
llevado a grandes cambios, por ejemplo, los primeros PLC ejecutan decenas de
instrucciones por segundo, mientras, uno moderno ejecutar operaciones de bits en
nanosegundos. Tendencias como la industria 4.0 predicen uso de control
descentralizado y de mayor inteligencia. Hoy dia los PLC se utilizan normalmente
en maquinas de produccion, cadenas de montaje he incluso barcos (Martin A. Sehr,
2021).

Esto cambia la manera de en qué se ejecuta un proyecto y los alcances que pueda
tener, demostrando asi la importancia de actualizar los bancos de prueba y asi
trabajar con equipos que permitan disefiary trabajar conceptos actualizados pueden
aportar de gran manera al estudiantado ya que, sale mejor preparado a lo que
requiere la industria.

Los autores (Matthew Oluwole Arowolo, Adefemi Adeyemi Adekunle, Martins
Oluwaseun Opeyemi. 2020) enfocaron un experimento de un kit de entrenamiento
que cuentacon 12 entradas y 8 salidas, un tablero de interruptores he indicadores
luminosos, donde tienen un diagrama de lenguaje LADDER con su respectiva lista
de instrucciones. Donde el médulo de E/S con pulsadores normalmente abiertos,
motores DC (24V), relé DC (24V), solenoide DC (24V), piston DC (24V) y luz DC
(24V) capaces de interactuar con la controladora. El resultado de la encuesta
realizada a los alumnos dio que el 95.7% de los estudiantes aseguraban la mejora

de su comprension tedrica (Matthew Oluwole Arowolo, 2020).



Este resultado valida en gran medida el proyecto, demostrando las mejoras en
comprension del estudiantado mediante laboratorios con experiencias controladas

y enfocadas a lo que requiere la industria, mejorando asi las capacidades tanto
tedricas y practicas.

Caballo de guerra de esta manera los autores (Hudedmani*, Mallikarjun G.2017)
resaltaron la importancia del PLC en la automatizacion industrial. Notando esta
importancia resaltan aptitudes basicas del lenguaje Ladder tales como, contacto,
bobina, temporizadores, salidas |6gicas altas y salidas l6gicas (Hudedmani*, 2017).

Notando que el lenguaje Ladder se resalta como aspecto basico, para el
conocimiento del funcionamiento del PLC, se desarrollaron las guias de laboratorio

con dicho lenguaje para cumplir con dicho aspecto basico.

El auto (German Urrea Quiroga, Juliana Andrea Nifio Navia, Jorge Ivan Garcia
Sepulveda, Juan Pablo Alvarado Perilla, German Alberto Barragan de los Rios,
Omar Hazbon Alvarezla, 2013) resalta la importancia de los laboratorios con el fin
de aumentar la capacidad de generacion de ideas y crecimiento profesional,
aprovechado asi las nuevas tecnologias. Se han realizado investigaciones que
demuestran los beneficios del trabajo experimental como actividad investigativa,
mejorando en los estudiantes las aptitudes en la metodologia cientifica (German
Urrea Quiroga, 2013).

Corrobora la importancia de los laboratorios en el desarrollo tanto académico como

profesional, demostrando asi que es la mejor manera de generar un crecimiento en
aptitudes de metodologia cientifica.



4.2 MARCO TEORICO

Industria 4.0: La cuarta revolucioén industrial 4.0, o la Industria conectada 4.0, es
unanuevaeraque daun salto cuantitativo y cualitativo en la organizacion y gestion
de cadenas de valor. Esta nueva etapa de la industria apuesta por una mayor
automatizacion, conectividad y globalizaciéon. Estamos viendo que la interrelacion
entre distintas areas, como Productos, Procesos y Modelos de Negocio, ha
penetrado en el mundo industrial trayendo consigo al IoT y el mundo de Big Data y
Analytics. Son los avances tecnolégicos que nos permiten optimizar los procesos

de fabricacion, su supervision eintegracion con otros procesosy sistemas utilizados
en la planta (Altamar, 2005).

PLC: Elcontrolador l6gico programable (PLC) es un microprocesador disefiado para
controlar el funcionamiento de maquinas, equipos y procesos. El circuito de

memoria ciclico es lo caracteristico del PLC.
Las partes de un PLC normalmente son

-Fuente de alimentacion, unidad central de procesamiento, moédulo de entradas
digitales y analégicas, médulo de salida digitales y analdgicas y modulo de

comunicacion, asi como se muestra en la figural. (Barkalov, 2019)

Power Supply
¥ ! l
— Input * prmiggitrizl unit * Output —
module (CPU) modube
Yy

Communication
module

Figura 1. Diagrama banco de prueba (Barkalov, 2019)



Comparando los sistemas de control integrados generales, los PLC brindan un
disefio mas estructurado y restringido. Se pueden programarse en diferentes

lenguajes con distintos niveles de abstraccién como, por ejemplo
1) Texto estructurado

2) Listas de instrucciones

3) Logica de escalera

4) Diagrama de bloques de funciones (un lenguaje grafico)

5) Diagramas de funciones secuenciales (Martin A. Sehr, 2021).

Pantalla HMI: Las pantallas HMI se utilizan para optimizar un proceso industrial
digitalizando y centralizando los datos. De esta manera, los operadores pueden ver
informacion importante en graficos, cuadros de mando digitales, ver y gestionar
alarmas, y conectarse con sistemas SCADA y MES, a través de una consola
(Romero, 2004)

Fuente de alimentacion DC: La fuente DC se encarga de suministrar energia alos
mddulos del banco de prueba, convirtiendo de la linea AC a DC. Ademas, filtra el
voltaje DC para un buen funcionamiento del PLC (ACEITON, 2020).

Modulo de entrada y salida: Establecen la comunicacion entre los dispositivos
fisicos en el mundo real (planta) y el entorno digital del PLC. En el modulo de
entradas esta para la comunicacién con equipos fisicos tales como pulsadores,
interruptores. La funcién del modulo de salidas es Comunicar el lenguaje digital del

PLC a un actuador que genere algin cambio en la planta (ACEITON, 2020)..



Automatizacion: La real academia de las ciencias fisicas y exactas define la
automatica, como el conjunto de procesos que substituye al operario en las tareas
fisicas y mentales previamente programadas. De esta definicion se extrae la palabra
automatizacion como la automatica de procesos industriales. (Pere Ponsa, 2007)

Los procesos industriales se dividen en proceso continuo, proceso discreto y
proceso batch. El proceso continuo se caracteriza por la salidadel proceso en forma
de flujo por ejemplo la generacion de electricidad. Los procesos discretos de
caracterizan por brindar su salida en forma de piezas finitas por ejemplo
motocicletas. Los procesos batch son aquellosque su salidaviene por lotes ejemplo

la produccién de bebidas gaseosas. (Pere Ponsa, 2007)

Lenguajes de programacion: Los lenguajes de programacion definidos por
IEC 6-1131 son Ladder logic(LL), structure Text(ST), el Function Block(FB)y listas

de instrucciones (IL) (Matthew Oluwole Arowolo, 2020).

Lenguaje LADDER: EIl lenguaje ladder, diagrama ladder, diagrama/logica de
contactos, o diagrama en escalera, es un lenguaje de programacion grafico muy
popular dentro de los autématas programables debido a que est4 basado en los
esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los conocimientos que
todo técnico o ingeniero eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la programacion

en este tipo de lenguaje (Matthew Oluwole Arowolo, 2020).

4.3 MARCO LEGAL

El marco legal es de suma importanciaya que se debe tener en cuenta todo tipo de
leyes que puedan beneficiary mantener en orden los procesos industriales, para
asi también evitar multasy poder realizar los mantenimientos respectivos de manera

mas facil.



ISO 9001:2015 Norma para la gestién de calidad

La organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar de forma
continua el Sistema de Gestion de la Calidad, incluyendo los procesos necesariosy
sus interacciones, en concordancia con los requisitos de esta Norma Internacional

(Fanny Liliana Cruz Medina, 2017).
NTC 2050 para instalaciones eléctricas.

La Norma Técnica Colombiana (NTC 2050) “EQUIPOS PARA USO GENERAL”en
el cual, a través de ejemplos practicos y demostrativos apoyados en catalogos,
diagramas esquematicos, explicacion de tablas, y protocolos de organismos de
inspeccion, se pretende unificar los conceptos y asitodos lograr interpretar el mismo

significado que las normas quieren dara conocer (ICONTEC, 1998).



5. PROCEDIMIENTOMETODOLOGICO

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que se bas6é en datos
estadisticos para la validacién y ejecucion del proyecto (Balcdzar Nava, 2013).
Teniendo en cuentaque la actualizacion del banco de prueba mas la creacion de
guias de laboratorio, puede generar mejoras en la comprension hasta en un 95%
del estudiantado (Matthew Oluwole Arowolo, 2020). Posterior a la investigacion y al
corroborar la validez del proyecto, se explica el procedimiento metodolégico con la

siguiente tabla.
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Actividad 1. Identificar los dispositivos que contiene el banco de prueba.

Se realiza unarevisiéon completa del banco de pruebas, encontrando un equipo

completo y funcional, los cuales son.

- Fuente de voltaje

- Interruptores térmicos
- Guarda motor

- Contactor

- Variador de velocidad
- PLC

- Cableado

La figura 2 muestra el estado inicial del banco de prueba.

N——T e

Figura 2. Vista inicial del equipo



Actividad 2. Realizarpruebay testeo de los dispositivos.

Se verifico el funcionamiento completo del equipo, para identificar equipos a

ritualizar.

Fuente de voltaje. Con el fin de garantizar buen funcionamiento del banco se
procedid a hacer mediciones de alimentacion AC de lafuente y su respectiva salida
DC, para corroborar que los parametros fueran iguales a los del datasheet, dando

como resultado un buen funcionamiento del equipo. Como se aprecia en la figura3.

Figura 3. Prueba para fuente de alimentacion.



Interruptores térmicos. Con el fin de garantizar la proteccion de los equipos se
procedio a hacer edicion de continuidad al interruptor térmico para corroborar que
no hubiese paso de corriente entre las terminales, dando como resultado un buen

funcionamiento del equipo. Como se aprecia en la figura 4.

Figura 4. Prueba interruptora térmico

Contactor. Con el fin de asegurar el funcionamiento del contactor y corroborar su
accionamiento, y asi asegurar el control a equipos AC mediante su accionar, dando
como resultado el funcionamiento adecuado del equipo. Como se aprecia en la

figura 5.

Figura 5. Prueba contactor



Guarda motor. Se realiza unaprueba de continuidad para corroborar el paso de
corriente entre las terminales, validando que esta en buen estado. Como se aprecia

en la figura 6.

Figura 6. Prueba guarda motor

Variador de velocidad. Se le realizo una prueba de alimentacién para asegurar
gue le llegara energia al equipo y mediante una prueba que se muestra posterior

mente se validé su funcionamiento. Como se aprecia en la figura 7.

y

Figura 7. Prueba Variador de velocidad



Actividad 3. Realizarinvestigacion de posibles dispositivos a utilizar.

En el andlisis de los equipos encontrados en el banco de prueba, se resalta la
antigledad del PLC y la limitada interaccién grafica con el equipo debido a la

inexistencia de pantalla HMI.

y asi validar la mejora del cambio. En esta comparacion se resalta la capacidad de
memoria del S7-1200 es 50 veces mayor lo que permite cdédigos mas extensos.
Entradasy salidasdigitales se aumentael numero en 6 entradas digitalesy 4 salidas
digitales lo cual permite proyectos mas grandes y complejos. También el PLC S7-
1200 cuenta con el protocolo de comunicacion profibusy RS-485 donde el S7-200
solo cuenta con el segundo. Tiempo de ejecucién del S7 1200 es de 0.08
microsegundosy el S7 200 0.22 microsegundos lo cual representa 64% de ciclos
mas rapidos. La mayor diferenciase resalta en la implementacion de laindustria4.0
con el PLC S7-1200ya que es apto para montaje de sistemas SCADA Y también se
puede conectar a la red y generar control del equipo remotamente.

Investigando las pantallas HMI del mercado se buscéunaque cumplieracon buenos
protocolos de comunicacion, compatibilidad de alimentacion con la fuente y
comunicaciéon con el PLC. Se eligié la KTP 400 Basic, en la figura 8 se puede

observar la referencia de la pantalla HMI
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Figura 8. Referencia HMI

-Esta pantalla funciona con los protocolos Ethernethip y profinet
- Su alimentacion es a 24v
- Compatibilidad con el PLC dado que son del mismo fabricante lo cual facilita la

implementacion en un mismo software.



Actividad 4. Calcularlas dimensiones del gabinete de control

Esta actividad fue sencilla de interpretar ya que los cambios del banco de prueba
eran 2, el PLC que solo era retirar el equipo antiguo y reemplazarlo por el nuevo en
el mismo espacio. No siendo asi con la pantalla, con esta fue necesario generarun
corte en el gabinete en un espacio que estaba visiblemente libre como se aprecia

enlafigura 9.

Figura 9. Instalaciéon HMI



Actividad 5. Instalar los dispositivos en el banco de control

Teniendo claro los espacios de instalacion solo era cuestion instalar el PLC en el

riel din, instalarla pantallaen laranuray cablear las conexiones

seseo00e 060

Figura 10. Prueba PLC S7-1200

En la figura 10 se logra apreciar la prueba de alimentacion y salidadel PLC, dado

resultados coherentes a los que indica el fabricante.



Figura1ll. Prueba HMI

Como se observa en la figura 11 anterior se comprueba la alimentacion y
funcionamiento adecuado de la pantalla HMI.

Actividad 5. Pruebay testeo de funcionamiento.

Ya con todos los equipos instalados se procede a ejecutar un proyecto pequefio de
prueba donde el cédigo era el que se muestra en la figura 12.

omentang
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Figura 12. Cdbdigo arranque motor



SIEMENS SIMATICHMI &

Figura 13. Prueba arranque motor

En lafigura 13 se aprecia lo datos ingresados al variador y los botones cargados a
la pantalla HMI, el cual funciono perfectamente validando asi el funcionamiento de
los equipos.

Actividad 7-8 Investigacion de temas escogidos y Realizacién de la guia didactica.

Basandonos en experiencias laborales y documentacion del fabricante, se

encontraron temas de interés utilizar en las guias:

- Software a utilizary su respectiva configuracion

- Implementacién de Loguin parauso de la aplicacion
- Entradasy salidas digitales

- Entradas analogas

- Visor de usuario



- Configuracién de HMI
- Funciones basicas

- Animaciones

-  Ventanas HMI

Brindando asi la documentacién necesaria para la configuracion del banco de

pruebay ejecucion de proyectos.



6. RESULTADOS.

Dentro de los resultados se mostraran la validacion de cada uno de los objetivos

planteados. Con el fin de actualizar el banco de prueba del laboratorio de control,

se desgloso en 3 segmentos:

Identificacion de elementosreutilizables del bancode prueba. Se verifico que
los elementos del banco se encontraban en buen estado, donde fueron
validados (Fuente de voltaje, Interruptores térmicos, Guarda motor,
Contactor, Variador de velocidad, PLC, Cableado). Resaltando que todos los
equipos funcionaban adecuadamente, disponiendo la siguiente etapa de
seccion de equipos a actualizar fueran compatibles con los implementos a

reutilizar.

Decidiendo asi solo cambiar el corazon del banco (PLC) por un S7-1200
SIMEN’S y adicionando la parte interactiva del banco una pantalla HMI KTP
400 BASIC SIMEN’S. consiguiendo asi eficiencia en los recursos,

viabilizando econémicamente el proyecto.

Se procede a instalar y validar su funcionamiento con un proyecto, el cual
constaba de generar cambios de giro en un motor mediante la interfaz
graficade la pantalla HMI, donde el proyecto se ejecutd perfectamente

cumpliendo con los requerimientos planteados.

Se desarrollaron las guias de laboratorio basadas en informacion del
fabricante y experiencias laborales resaltando estos temas (Software a
utilizary su respectiva configuraciéon, Implementacion de Loguin para uso de
la aplicacién, Entradas y salidas digitales, Entradas analogas, Visor de
usuario, Configuracion de HMI, Funciones basicas, Animaciones, Ventanas
HMI), brindando asi una guia de las herramientas mas utilizadas en la

industria actual.



Teniendo en cuentalos segmentos mencionados se concluye con el cumplimiento
de los objetivos planteados, brindandoun equipo actualizado con su respectiva guia
de uso, facilitando la comprension basandolas en experiencias didacticas de
laboratorio, asi como muestra la figura 14 extraida de unade las guias.
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Figura 14. Configuracién y programaciéon HMI & PLC

Figura 15. Prueba HMI

Como se aprecia en la figura 15 la configuracion realizada en la figura 14 se ve
exactamente igual que en la prueba simulada ene el software, validando también el

funcionamiento del PLC con la puesta en marcha del motor y su respectivo stop.



La figura 16 muestra el resultado externo del banco de prueba, donde se aprecia la

pantalla HMI y las ilustraciones con lareferencia del PLC.

Figura 16. Resultados del banco de prueba con pantalla HMI



7. Conclusiones.

La ejecucion de este proyecto se dividio en 3 objetivos, desglosados de la siguiente

manera.

- Se realizo un diagnostico a los componentes del banco de prueba,
encontrando equipos completamente funcionales. Teniendo en cuenta el
material a trabajar se decide cambiar el corazéon del banco (PLC), por uno
gue se encuentre a la vanguardia con los equipos que se utilizan en la
industriaya su vez que sea compatible con los equiposreutilizados, eligiendo
el PLC S7-1200 SIMEN’S. Se decidi¢ instalar una pantalla HMI para agregar
funcionalidades graficas, como requisito base era la compatibilidad con los
equipos reutilizados, encontrando asi la pantalla KTP400 BASIC SIMEN'’S.

- Ya con los equipos adquiridos se dispone a instalar, sabiendo que el PLC
ajustaba perfectamente en el sitio del anterior, solo era necesario instalary
cablear, no siendo asi con la pantalla HMI, con esta fue necesario cortar he
instalar.

Con todo en su lugar se realizaron pruebas de funcionalidad encontrando
que todo funcionaba acorde al datasheet de los equipos.

- Por ultimo las guias de uso se basaron el experiencias laboralesy hojas de
datos del fabricante. Brindando una base de experienciasy configuraciones

para la comprension de los temas.

Se puede concluir que este proyecto tiene un impacto importante en la calidad
académica del area de automatizacién industrial para los estudiantes de ingenieria
electronicay mecatrénicaen la UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE, ya que
cuentan con un equipo a la vanguardia de las tecnologias utilizadas en la industia
y brindando también guias de uso y libretos de experiencias didacticas de los

equipos, mejorando asi la comprension y retencion de la informacion.



Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se demuestra el cumplimiento de
los objetivos planteados, empezando por la reutilizacion de equipos, actualizacion

del bancoy entregas de guias de uso.



8. PRESUPUESTO

8.1. PRESUPUESTO GENERAL

Tabla2. Presupuesto

s GI-02-PR-
- fl FORMATO DE PRESUPUESTO PARA PRESENTACIONDE PROYECTOS 03-_':,02
- DE INVESTIGACION EN CONVOCATORIAS INTERNAS Version 1
ALITONOMA 12/06/2019
PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO
Fuentes de Financiamiento
RUBROS Vicerrectc.)riade Otras Contrapartida Total
Investigacionesy INVESTIGADORES fuentes UAC
transferencia Externas
1. Personal Cientifico $0,00 $0,00 $ 0,00 $5.888.000 | $5.888.000
2. Personalde Apoyo $0,00 $0,00 $0,00 $ 856.704 $ 856.704
3. Consultaria
especializaday
Servicios Técnicos $0,00 $0,00 $ 0,00 $0,00 $0,0
externos
4. Materiales e Insumos $0,00 $138.000 $ 0,00 $0,00 $ 138.000
5. Trabajo de Campo $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,0
6. Equipos $0,00 $0,00 $ 3.000.000 $0,00 $ 3.000.000
7. Bibliografia $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,0
8. Material de difusiony
Promociénde $0,00 $0,00 $ 0,00 $0,00 $0,0
resultados
TOTAL,
PRESUPUESTO DEL $0,00 $ 138.000 $ 3.000.000 $6.744.704 |REeRiya{er
PROYECTO

8.2. PERSONAL CIENTIFICOY DE APOYO



Tabla 3. Personal cientifico

1. PERSONAL CIENTIFICO

Fuentes de Financiamiento
Euncién Valor Vicerrectoria
Nombresy Tipode Dedicacion No.de d
dentro del Hora e Otras :
Apellidos Contrato Horas/semana| Semanas . |Facultad/ Contrapartida| SUB-
Proyecto ($) Investigacion Fuentes
Programa UAC TOTAL
y Externas
Transferencia
1. Kelvin De
Invest. $ $
Jesus Belefio o Titular 4 16 $2.944.000
j Principal 46.666 2.944.000
Saenz
Co- ) $ $
2. . Titular 4 16 $2.944.000
Investigador 46.666 2.944.000
3. FALSO $0 $0
4, FALSO $0 $0
5. FALSO $0 $0
6. FALSO $0 $0
$
SUB-TOTAL $0 $0 $0 $ 5.888.000
5.888.000

Tabla4. Personal de apoyo

2. PERSONAL DE APOYO




Fuentes de Financiamiento
Nomb Funcién 00 de | val Dedicacio No. d Vicerrect
ombres ipo de | Valor 0.de "
dentro _ n oria de Otras
y del Vincula | Hora Horas/se Semana Investiga | Facultad / Contrapa SUB-
Apellidos Provecto cién ($) mana S ciony | Programa Fuentes rtida UAC | TOTAL
y Externas
Transfere
ncia
1. Luis
Aux. .
Fernando | Practica $
. Investigaci 12 16 $428.352 | $428.352
Bafios i nte 2.231
on
Manchego
. Aux. .
2. Daniel Practica $
Investigaci 12 16 $428.352 | $428.352
Arteta 3 nte 2.231
6n
FALS
3. $0 $0
O
FALS
4. $0 $0
O
FALS
5. $0 $0
O
SUB-TOTAL $0 $0 $0 $856.704 [ $856.704
8.3. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS




Tabla 5. Materiales e insumos

4. MATERIALES E INSUMOS
Fuentes de Financiamiento
Descripcion | Justificacion | Vicerrectoriade Facultad / Otras Contrapartida
Investigacion y Fuentes SUB-TOTAL
Programa UAC
Transferencia Externas
1. ]
) Ajuste de cables $5.000 $5.000
Terminales
Conexiones
2. Cable #6 o $110.000 $110.000
eléctricas
Marcacién de
3. Marcas ) $8.000 $8.000
conexiones
4. Pines Puertos de salidas $ 15.000 $ 15.000
SUB-TOTAL $0 $138.000 $0 $0 $ 138.000
Tabla6. Equipos
6. EQUIPOS
Fuentes de Financiamiento
Vicerrectoria
Descripcion | Justificacion | Cantidad de Facutad /| "% | Contrapartida
Investigacion Fuentes SUB-TOTAL
Programa UAC
y Externas

Transferencia




1.
Controlador | PLC-1200 1 $
l6gico SIEMENZ 1.200.000
programable $1.200.000
2. Pantalla Pantalla HMI L $
HMI KTP 400 1.800.000 $ 1.800.000
3. $0
4. $0
$
SUB-TOTAL $0 $0 3.000.000 $0 $ 3.000.000
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