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INTRODUCCION

La automatizacion segun Groover es “un sistema donde se transfieren tareas de
produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de
elementos tecnologicos” (Groover 2007, p.888). Un sistema automatizado consta
de dos componentes principales; la primera es la parte operativa, la cual permite
que la maquina se mueva y realice la operacién deseada y el segundo componente
es el de mando, donde suele ser un autbmata programable capaz de comunicarse
con todos los constituyentes del sistema automatizado.

Las empresas hoy en dia invierten dinero para la implementacion de dichos
sistemas, gracias a esto mejora la productividad, se presentan reduccion de costos,
se incrementa la seguridad, hay mejor calidad en los productos, entre otras
caracteristicas que hacen que la empresa mejore la competitividad, (Rust, R., &
Huang, M, 2012, p. 47-66). Es por esto que los sistemas de automatizacion han
tenido un alto impacto. En la Universidad Santo Tomas se implementan métodos
educativos orientados a este campo de desarrollo, con el objetivo de garantizar un
mejor desempefio laboral del egresado al tener conocimientos basicos de
automatizacion.

Colombia es el “pais de Latinoamérica donde mas se ha implementado el concepto
de la automatizacion” (Socconini, 2019). Las grandes Universidades estan
invirtiendo en nuevas metodologias con el fin de mejorar sus programas académicos
y que los futuros ingenieros presenten habilidades y conocimientos en el area de
control, lo cual ayuda a que el nivel de aprendizaje en Colombia se encuentre
actualizado y presente competencias a nivel de tecnolégico e industrial.

La Facultad de Ingenieria Mecanica de la USTA trabaja para formar profesionales
integrales “con capacidad de liderazgo y aporte empresarial que desarrollen
tecnologias transformadoras y productoras gracias a la comprensién de su entorno
y obrar ético en beneficio de la sociedad colombiana” (Universidad Santo Tomas
[USTA], 2017). Por lo tanto, se busca que cada vez estén mas preparados en el
ambito industrial, siendo la automatizacion una de las lineas de investigacion de la
facultad.

En el ambito académico es importante realizar guias didacticas, ya que de esta
manera los estudiantes podran tener una forma significativa y aplicable de adquirir
los conocimientos de los diferentes campos que se muestran en la asignatura de
control e instrumentacién en la facultad de ingenieria mecanica.

Por lo tanto, la elaboracion de guias didacticas se vuelve un elemento indispensable
para el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria mecanica debido a que por
medio de estas guias los alumnos pueden resolver problemas ingenieriles, estudiar
de manera autonoma, y al mismo tiempo, sirve para que el docente se interrelacione
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de una mejor manera con el estudiante con el objetivo de que el proceso ensefianza-
aprendizaje sea mas efectivo.

El estudiante tomasino cuenta con espacios académicos trabajando de forma
practica en los ETM (Laboratorios de electrénica), donde la Facultad de Ingenieria
Mecénica cuenta con una linea de proceso industrial con bandas transportadoras
gue carece actualmente de guias experimentales para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes. Es importante elaborar estas ayudas didacticas para la linea de
automatizacion, ya que mediante estos elementos los estudiantes implementaran
sus conocimientos basicos de programacion del PLC Delta.

Es asi como se pretende fortalecer la metodologia de ensefianza del espacio
académico de control e instrumentacion de la Universidad para formar en un futuro
ingenieros mecéanicos que tengan la capacidad de enfrentarse al mundo laboral
satisfaciendo las necesidades de la humanidad.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL
e Elaborar dos guias de laboratorio que permitan un mejor desarrollo de

actividades, utilizando el sistema de banda transportadora para el espacio
académico de control e instrumentacion

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar las aplicaciones que tienen las bandas transportadoras para
seleccionar dos procesos industriales que sean los mas adecuados para su
simulacion

e Programar los dos procesos industriales seleccionados para la
implementacion en la banda transportadora y su respectiva simulacién

e Generar guias practicas para la programacion en PLC Delta teniendo en
cuenta los contenidos y objetivos de formacion previos

12



2 MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 Simulacion

“Es una herramienta que permite analizar, disefiar y evaluar un sistema a través de
modelos que contemplen cualitativamente y cuantitativamente las entradas y
salidas del sistema”. (Alvarez, M. and Garcia, R., 2020)

2.1.2 PLC Delta

“El Controlador Logico Programable es un sistema de control que usa operaciones
electronicas. Sus procedimientos de almacenamiento facil, funciones de
secuencia/posicion, conteo temporizador y control de ingreso/salida se aplican
ampliamente en el campo de control de automatizacién industrial”. (Delta, 2019)

2.1.3 Linea de Ensamblaje

“Es un lugar donde los procesos de trabajo se ordenan en razén de los pasos
sucesivos que sigue la produccién de un producto, las piezas separadas pasan por
una estacion de trabajo a otra con un ritmo controlado y una secuencia necesaria
para fabricarlo”. (Chase, R. and Jacobs R., Valdelamar, D., 2006, Ed. 13)

2.2 MARCO TEORICO

Actualmente en las universidades se implementan diferentes metodologias para la
ensefianza de los estudiantes de ingenieria, con el fin de que ellos adquieran los
conocimientos de una manera did4ctica por medio de la interaccion que hay entre
el estudiante y el profesor. La participacion debe ser activa y constructiva en
aquellos ambitos donde se decide lo que afecta a la educacion de toda la comunidad
escolar, como una garantia de los procesos que se desarrollan en la gestidn
educativa y desde la participacion, exponiendo definiciones y reflexiones que
permiten conocer y aplicar la practica de formacion en las instituciones educativas,
(Bieliukas, 2014).

Es por ello, que a lo largo de los afios se han implementado distintos métodos para

el aprendizaje de los estudiantes en la rama de ingenieria, y a continuacion se
mencionan los antecedentes de las estrategias de ensefianza en la ingenieria.
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2.2.1 Formacion Académico del Ingeniero en la Actualidad

Debido a la globalizacion que se esta viviendo actualmente la ensefianza de la
ingenieria en la educacién superior tiene nuevos desafios que resolver, con el fin de
que los egresados salgan con la capacidad de afrontar las transformaciones
tecnoldgicas, sociales, econdmicas y culturales que se estan viviendo hoy en dia.

Es por ello que el reto esta en fortalecer el desarrollo de habilidades, conocimientos
y actitudes que le permitan al ingeniero contribuir a la sociedad; y para ello es
importante la relacion del docente con el estudiante para lograr el objetivo de
ensefianza-aprendizaje.

2.2.2 Metodologias de Ensefianza en la Ingenieria

Como se nombré anteriormente el mundo esta evolucionando cada vez mas, por lo
cual la educacion superior no debe quedarse atras, sino que deben innovar en sus
métodos de ensefianza para que los estudiantes sean capaces de afrontar las
probleméticas que se ven en el campo de la ingenieria.

Teniendo esto en cuenta, se han disefiado e implementado varias formas de
ensefianza para suplir las necesidades de la sociedad, algunas de ellas son:

e Meétodo de Ensefianza Expositivo
Aqui predomina la participacion activa del docente mientras que los alumnos
participan de manera receptiva, donde el profesor explica lo esencial y necesario de
ciertas tematicas. (Rosell Puig, W. and Paneque Ramos, E., 2009, Vol.8)

e Método de Ensefianza Independiente
El alumno es el encargado de estudiar las tematicas o ejercicios por medio de lo
gue ha aprendido en el aula de clase y de otros recursos como el internet o libros,
para obtener estos conocimientos de manera independiente. (Rosell Puig, W. and
Paneque Ramos, E., 2009, Vol.8)

e Métodos de Ensefianza de Elaboracion Conjunta

Hay trabajo en equipo entre el profesor y el estudiante, y esto se aplica en los
seminarios. (Rosell Puig, W. and Paneque Ramos, E., 2009, Vol.8)

e El Aprendizaje basado en Problemas

Es un método de trabajo activo donde prima el aprendizaje de los estudiantes,
donde se promueve la investigacion, la creatividad, el trabajo independiente para la

14



resolucion de problemas; también favorece el desarrollo de habilidades
interpersonales y de trabajo en equipo. (Montes de Oca Recio, N. and Machado
Ramirez, E., 2011, Vol.11)

e El Aprendizaje basado en Proyectos

Es un proceso permanente de reflexion, ya que los alumnos se enfrentan a
situaciones reales que los llevan a comprender y aplicar los conocimientos
adquiridos. Aparte de ello, el estudiante debe discutir ideas, tomar decisiones, y
realizar una planificacion para la resolucién del proyecto. (Montes de Oca Recio, N.
and Machado Ramirez, E., 2011, Vol.11)

Cabe resaltar que a lo largo de la historia se han implementado estrategias
didacticas, las cuales son acciones planificadas por el docente con el fin de que el
estudiante construya su aprendizaje. Esta estrategia es un procedimiento
organizado, formalizado y orientado a la obtencion de una meta propuesta por el
profesor. En base a esto, se han establecido varios recursos para este proceso de
ensefianza-aprendizaje, algunos de ellos son:

e Guias Didacticas

Estas guias son “el documento que orienta el estudio, acercando a los procesos
cognitivos del alumno el material didactico, con el fin de que pueda trabajarlos de
manera auténoma” (G. Aretio, 2009). Aparte de ello, Aretio (2009) destaca la
importancia de esta ayuda y sefala que, “una guia didactica bien elaborada y al
servicio del estudiante, deberia ser un elemento motivador de primer orden para
despertar el interés por la materia correspondiente. Debe ser un instrumento idoneo
para guiar y facilitar el aprendizaje, ayuda a comprender, y en su caso, aplicar los
diferentes conocimientos, asi como para integrar todos los medio y recursos que se
presentan al estudiante como apoyo para su aprendizaje”. (Garcia Aretio, 2009,
Ed.1, p.3)

Igualmente, hay otros autores que tienen otros conceptos sobre lo que es una guia
didactica, y uno de ellos es Ricardo Ulloa Azpeitia, quién destaca las tres funciones
mas importantes de una guia didactica:

- Funcion de Orientacion
Ofrece al estudiante una Base Orientadora de la Accion (BOA), para realizar las
actividades planificadas en la guia. Es importante significar en este sentido, que la

BOA trae como resultado el aprendizaje de conocimientos con alto nivel de
generalizacion, pues implica asimilar contenidos concretos sobre la base de
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orientaciones y esquemas generales. (Garcia Hernandez 1., Cruz Blanco G., 2014,
Vol.6)

- Especificaciéon de las Tareas

Delimita actividades a realizar, y se especifica en los problemas a resolver. Estos
se concretan en las tareas docentes orientadas para realizar el trabajo
independiente. (Garcia Hernandez 1., Cruz Blanco G., 2014, Vol.6)

- Funcion de Autoayuda o Autoevaluacion

Permitir al estudiante una estrategia de monitoreo o retroalimentacion para que
evalle su progreso. (Garcia Hernandez I., Cruz Blanco G., 2014, Vol.6)

- Tutorias

Estan a cargo de los profesores de las diferentes asignaturas, tutores designados
y/o coordinadores académicos, estas tutorias pueden ser grupales o personales con
el objetivo de que los estudiantes mejoren su rendimiento académico, lograr perfiles
de egreso, desarrollar habitos de estudio y trabajo. (Global Campus Nebrija, 2016,
Ed.2, p.3)

La Universidad Santo Tomas trabaja en conjunto para que el proceso de
ensefanza-aprendizaje cada vez sea mejor con el objetivo de que los estudiantes
obtengan conocimientos y con ello poder desempefiarse en los multiples entornos,
y destacarse en las diferentes areas en las que puede ejercer un ingeniero
mecanico. Para cumplir este propdsito la Universidad cuenta con un método de
ensefianza denominado Aprendizaje Basado en Problemas.

- Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
“Es un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto
de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos” (Barrows,

1986).

Fases del ABP segun Exley y Dennick, (2007)

Aclarar términos y conceptos

Definir los problemas

Analizar los problemas: Preguntar, explicar, formular hipotesis, etc....
Hacer una lista sistematica del andlisis

Formular los resultados del aprendizaje esperados

Aprendizaje independiente centrado en resultados

Sintetizar y presentar una nueva informacion

NoOkwWNE
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- Ensefianza en la Universidad Santo Tomés en la Facultad de Ingenieria
Mecanica

En la facultad hay cinco nucleos problematicos, los cuales son: Nucleo de
Automatizacion, Nuacleo de Disefio de Sistemas Mecanicos, Nucleo Econdmico-
administrativo, Nucleo de Materiales y Procesos, Nucleo de termo fluidos, los cuales
dan generacion a lineas de investigacion como: Biomecanica, Disefio Mecanico
Asistido por Computador, Energias alternativas, Procesos de Manufactura,
Robdtica y Calidad y Gestion Integral. Por medio de esta metodologia el ingeniero
mecanico busca solucionar diferentes tipos de problemas como en la parte de
desarrollo sostenible, energia sostenible, transporte y todo esto se logra por medio
de la Implementaciéon del modelo CDIO, el uso de herramientas ABET y el
Desarrollo de trabajos investigativos entre industria y academia. (Universidad Santo
Tomas [USTA], 2018).

Los nucleos problémicos del programa de Ingenieria Mecénica abordan la
identificacion y planteamiento a la solucién a un problema de ingenieria a partir de
un cuerpo propio de conceptos, principios, teorias, meétodos, practicas,
herramientas, estrategias y procedimientos. (PEP, Ingenieria Mecanica, [USTA],
2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, se deduce que la Universidad Santo Tomas utiliza
la opcion de la pedagogia problémica y la metodologia problematizadora;
especificamente las ingenierias emplean estrategias como el aprendizaje basado
en problemas, el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en proyectos
para lograr un dialogo entre docentes y estudiantes, donde los alumnos tienen un
papel fundamental, ya que por medio de estas metodologias de ensefianza-
aprendizaje pueden obtener los conocimientos necesarios para la resolucion de
problemas que se le pueden presentar en un futuro. (PEP, Ingenieria Mecéanica,
[USTA], 2017).

2.2.3 Escenario del Ambito Profesional

A lo largo de los afios, la tecnologia ha avanzado de forma exponencial, donde las
industrias han obtenido los mejores provechos, ya que gracias a esto se reducen
costos, la calidad de los productos es mejor, los tiempos de produccion del producto
se reducen lo cual es vital para el funcionamiento de una industria, entre otros
aspectos que hacen que la industria sea mas competitiva.

Cabe resaltar que para que se logre lo anteriormente mencionado dentro de la
industria debe haber sistemas de automatizacién, lo cual permiten estos grandes
beneficios y para ello se tendrd en cuenta ciertos conceptos para un mejor
entendimiento de como funciona este tipo de tecnologia en las empresas de
manufactura. (Universidad Santo Tomas [USTA], 2018)
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La Universidad forma personas profesionales que tengan la capacidad de trabajar
en cualquier ambito; en este caso esta preparando a ingenieros mecanicos para
que éstos puedan entrar a trabajar en cualquier campo que esté relacionado con la
ingenieria mecanica. Actualmente en el pais y en el mundo la automatizacién tiene
mucha relevancia en los diferentes sectores industriales, ya que gracias a esta
tecnologia diferentes empresas han perfeccionado sus procesos y también mas
competitivas debido a que la automatizacién trae multiples ventajas que benefician
tanto en la parte econdGmica como en la productiva a una empresa.

Con base en ello, se debe hablar sobre conceptos relevantes que estén
relacionados con la automatizacion y los procesos industriales. También es
importante aclarar que las bandas transportadoras son pieza fundamental dentro de
la automatizacion porque por medio de estas maquinas los productos se transportan
de un lugar a otro en grandes cantidades y pasando por varias fases donde se les
realizan procesos diferentes.

2.2.4 Manufactura

Este término se puede definir por la parte tecnoldgica y la econémica. La primera
hace referencia a la aplicacién de procesos fisicos y quimicos para cambiar las
propiedades, la geometria o apariencia de un material para producir un producto
final. Durante el proceso se involucran maquinas, herramientas, energia y trabajo
manual donde se presentan una serie de pasos para llegar al producto final. Por la
parte econémica, la manufactura es la transformacién de los materiales en articulos
de mayor valor por medio de procesos que conllevan ciertos materiales para suplir
las necesidades de la sociedad. (Groover M., 2007, Ed.3, p.4)

Imagen 1. Proceso de Manufactura

wi 11|

de inicia

Proceso da
—]
ianufaclura

Materia Material Pieza
da inicid a Proceso procesada

) X
d] (4]

(Dos maneras de definir manufactura: a) como proceso técnico y b) como proceso econémico.
Fundamentos de manufactura moderna, Tercera Edicion. Mikell P. Groover, 2 de marzo de 2007)
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e Sectores en la Industria

“La industria consiste en empresas y organizaciones que producen 0 suministran
bienes y servicios”, (Groover, 2007). Las industrias se dividen en tres sectores, los
cuales son, primario, secundario y terciario. La industria primaria cultiva y explotan
los recursos naturales, tales como la agricultura y la mineria. La industria secundaria
toma las salidas de las primarias y las convierten en bienes de consumo y capital;
en este tipo de industria la manufactura es la actividad principal. Y, por ultimo, la
industria terciaria constituye el sector de servicios de la economia. (Groover M.,
2007, Ed.3, p.5)

Tabla 1. Industrias especificas de las categorias primaria, secundaria y terciaria

Primaria Secundaria “Terciaria {servicios)

Legales
Heparaciones v
Forestal 0 1l mayoreo mantenimiento

Cranaderia

Comercio 2l menudeo Restaurantes

Mineria Comunicaciones Salud y cuidados

Edu médicos

Pesc: Computadoras

Petrileo Construccion Seguros

Ciobicrno
Hoel

Informacion Turisma

aervicios financieros

Vidrio, ceramicos

(Industrias especificas de las categorias primaria, secundaria y terciaria. Fundamentos de
Manufactura Moderna. Tercera Edicién, Mikell P. Groover, 2 de marzo de 2007)

e Sijstema de Manufactura

Es “una coleccién de equipo integrado y recursos humanos que realizan varias
operaciones de procesamiento, donde el equipo integrado consta de maquinas de
produccion, manejo del material y sistemas computacionales” (Groover, 2007). En
ese mismo contexto se debe tener en cuenta que cada maquina debe tener su
debido control numérico, la cual es una forma de automatizacion programable con
el fin de cumplir acciones para la satisfaccion del usuario. (Groover M., 2007, Ed.3,
p.887)

2.2.5 Automatizacién

Es un sistema donde se transfieren tareas de produccion, realizadas habitualmente
por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos. Un sistema
automatizado consta de dos componentes principales; la primera es la parte
operativa, la cual permite que la maquina se mueva y realice la operacion deseada;
y la segunda es la parte de mando, donde suele ser un autbmata programable capaz
de comunicarse con todos los constituyentes del sistema automatizado. (Automatas
Programables, 2001)
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Para procurar que los procesos sean eficaces y debido a la experiencia industrial
se sefialan estos pasos para implementar la automatizacion en diferentes empresas
(Derby ST, 2005, p. 11-17):
e Observar y conocer disponibilidad y tendencias (estado del arte) de la
automatizacion en maquinas y procesos.
e Procurar un enfoque abierto y creativo frente a varias alternativas de
automatizacion.
e Mirada retrospectiva de cOmo actuaria el ser humano u otros organismos en
determinadas rutinas de accion.
e Aplicar una estrategia integrada de indole mecatrénica.

2.2.6 Control Numérico

Es “una forma de automatizacién programable en la cual un programa que contiene
datos alfanuméricos codificado controla las acciones de una parte del equipo”
(Groover M., 2007). El control numérico consta de dos partes fundamentales, las
cuales son, la cabeza de trabajo quien representa una herramienta de
procesamiento, y la pieza de trabajo que es el objeto que se procesa. (Groover M.,
2007, Ed.3, p.888)

2.2.7 Sensor Optoelectrénico

Este tipo de sensores estan basados en las propiedades de diversos dispositivos
electrénicos cuyo comportamiento depende de la luz que se les aplica; y utilizan la
fibra 6ptica como elemento de transmision de luz. Una de las mayores ventajas de
estos sensores optoelectronicos es que pueden funcionar en cualquier parte y
obtener una captacion exacta sin tener contacto con los objetos. (Mandado E.,
Murillo A., Ed. 1, 2009).

2.2.8 Bandas Transportadoras

Estos equipos son fundamentales en las plantas de produccion, ya que su funcion
principal es transportar, elevar o distribuir materiales de un punto a otro. Son
maquinas que funcionan automéaticamente mediante una programacion. El
transporte puede ser horizontal o inclinado. (EyM, 2021). Sus principales ventajas
son:

Gran velocidad

Transporte de grandes distancias

Las cintas transportadoras pueden trabajar de forma continua
Optimizacion en las plantas de produccion

Evitar la contaminacion de los productos
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Teniendo en cuenta los tipos de bandas y sus funciones, es importante conocer las
aplicaciones de las bandas transportadoras en los diferentes sectores:

e Industria Minera
Se tiene que contar con una banda industrial especial, ya que deben soportar pesos
especificos, ademas de esto también se debe tener en cuenta que los materiales
que se estén transportando no vayan a dafiar el sistema. (EyM, 2021)

Imagen 2. Cinta Transportadora en la Industria Minera

(Banda Transportadora para Mineria. Productos Técnicos Especializados “PTE”, 4 de agosto de
2020)

e Industria Agricola

Las bandas de este sector estan disefladas para soportar diferentes condiciones
ambientales con el fin de que no afecten el rendimiento de la cinta y de esta manera
cuidar los alimentos para que estos no salgan afectados. Este tipo de bandas
transportadoras pueden transportar desde papas hasta granos, semillas y maiz.
(EyM,2021)

21



Imagen 3. Cinta Transportadora en la Industria Agricola

(Agricultura. VIS GmbH, 2021)

e Industria Manufacturera
La manufactura y las lineas de produccion se benefician de estas bandas, ya que
es posible desplazar bienes y materiales sin ayuda del personal humano y con
fiabilidad con el objetivo de optimizar los tiempos de produccién. Las empresas que
mMas usan estas bandas son el sector automotriz y de embalaje. (EyM,2021)

Imagen 4. Cinta Transportadora en la Industria Manufacturera

(Botellas de agua de plastico en la Industria Transportdora y Embotelladora de Agua. Can
StockPhoto, 2021)
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e Aeropuertos

Los aeropuertos son lugares que constantemente manipulan equipaje y
mercancias, para prescindir del recurso humano y asegurar desplazamientos
eficaces y es por ello que la automatizacion es la mejor alternativa. El disefio de
estas bandas se conoce por lo que son resistentes y de larga duracion; y esto
debe ser asi, ya que estan expuestas a maletas y diversos cargamentos. (EyM,

2021)

Imagen 5. Cinta Transiortadora en Aeropuertos

(Industrias que se benefician de las Bandas Transportadoas. Productos Técnicos Especializados
“PTE”, 3 de diciembre de 2018)

e Sector Comercial

Los almacenes y supermercados emplean las bandas para facilitar el trabajo de
cajeros y empacadores. Los productos que una persona compra son ubicados
sobre la cinta que se mueve continuamente, con el fin de acercar cada objeto o
alimento hasta el empleado evitando que invierta tiempo en recogerlos. La
productividad y agilidad son dos factores positivamente impactados. (EyM, 2021)
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Imagen 6. Cinta Transportadora en el Sector Comercial

(Supermercado Waitrose. Productos sobre cinta transportadora. deWitt K., Alamy, 18 de febrero de
2019)
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2.3 ESTADO DEL ARTE

Debido al avance tecnoldgico que se ha presentado durante los ultimos afios y
procurando que los ingenieros mecanicos tengan un buen desempefio laboral se
implementan nuevas tematicas y practicas en los laboratorios con el objetivo de
mejorar la capacitacion profesional. Por ello es importante las investigaciones que
estén relacionadas con la automatizacion e investigaciones ligadas al método de la
ensefianza en las universidades.

Actualmente Delta y Festo trabajan con la parte de automatizacion y ademas
implementan materiales didacticos; también cabe resaltar que estas empresas se
dedican a la fabricacion de productos y automatizan sistemas de produccion para
empresas de diferentes paises. Delta y Festo ofrecen la facilidad de descargar
software o archivos que permitan a las instituciones ensefiar sobre la tematica de
automatizacion para que los estudiantes obtengan conocimientos mas especificos
sobre como es la metodologia en el mundo laboral, ya que dia a dia esta tecnologia
se esta implementando cada vez mas. (Festo Didactic “Automatizacién Industrial”,
2021).

El método de ensefianza — aprendizaje es usado en las instituciones educativas
para que el estudiante pueda interactuar con su docente y asi obtener los
conocimientos previos de una asignatura; para lograr esto se exige enfocar la
ensefianza como un proceso de orientacion, donde alli se crean las condiciones
para que los estudiantes se apropien de los conocimientos, desarrollen habilidades,
formen valores y adquieran estrategias para que en un futuro puedan desempefiar
todas estas capacidades en el ambito profesional. Ante un mundo que esta en
constante cambio, la educacion sigue siendo la estrategia para formar a los
estudiantes de herramientas intelectuales para que sean capaces de afrontar las
incesantes transformaciones del mundo laboral y a la expansion del conocimiento.

En Colombia diversas universidades cuentan con laboratorios completos para el
desarrollo de investigaciones, diferentes proyectos y sobre todo con el objetivo de
que los estudiantes adquieran los conocimientos necesarios para convertirse en
profesionales competentes y desenvolverse de la mejor manera en el mundo
laboral. Estas instituciones crean centros especializados en la simulacion de
procesos industriales reales; uno de esas es la Universidad Pedagodgica y
Tecnologica de Colombia seccional Sogamoso donde implementaron una banda
transportadora como soporte de aprendizaje para que los estudiantes aprendan a
programar y usar diferentes implementos que esta universidad tiene en su
laboratorio, y ademas incluyeron guias didacticas que ayuda a que los estudiantes
tengan una mayor interaccion con sus docentes, esta metodologia de aprendizaje
esta basado en el ABP. (Avila A., Pulido R., 2015)

La Universidad Politécnica Salesiana (Quito), implementé equipos de ultima
tecnologia para la facultad de Ingenieria Eléctrica, todo esto con el fin de que los
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estudiantes adquieran los conocimientos necesarios sobre la automatizacion y asi
estar preparados para las necesidades actuales del pais; con base a lo anterior se
veia la necesidad de implementar nuevas guias didacticas para que los docentes
tuvieran nuevas metodologias para la explicacion de nuevas teméticas,
especificamente en la programacion. Cada una de estas guias tiene como objetivo
capacitar al estudiante a usar software que estén relacionados con el tema de la
automatizacion (PLC, contadores, temporizadores, protocolos de comunicacion
entre equipos) para que asi los futuros ingenieros obtuvieran los conocimientos
necesarios para salir al mundo laboral. (Carrién D., 2010)

Para las universidades la implementaciéon de sus laboratorios son de gran
importancia ya que estos llegan a mejorar la calidad de educacion hacia el
estudiante, segun el documento (Pérez R., 2015) se evidencia como las
metodologias de ensefianza han crecido exponencialmente, implementando en este
caso las bandas transportadoras, dejando que el estudiante tenga interaccion mas
efectiva con maquinas que méas adelante en su vida laboral va a visualizar, poniendo
en practica lo aprendido en su carrera universitaria, las universidades de Colombia
mejoran la insercion del alumno en la parte laboral , enfrentandolo asi a diversas
actividades o problemas que se le puedan presentar mas adelante.

Las guias préacticas cada vez son de mayor significado, ya que es un recurso de
aprendizaje que optimiza el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje, uno
de los retos hoy en dia es que la rama de la ingenieria sea la mas destacada, ya
gue las personas que la emplean tienen que tener las capacidades de solucionar
problemas complejos logrando asi un buen desempefio en la industria, para esto se
tienen que tener buenas bases académicas con el fin de formar buenos ingenieros
desde las universidades, teniendo en cuenta que desde cada asignatura se va a
fortalecer conocimientos previos, ubicando asi a los métodos de ensefianza como
uno de los factores mas importantes en todo el &mbito de la ingenieria. (Hanel del
Valle J., Taborga T., 2011, p.1,2)

La Universidad Santo Tomas cuenta con excelentes equipos tecnolégicos en sus
laboratorios, los cuales son implementados para que los estudiantes hagan sus
practicas y obtengan conocimientos tanto teéricos como practicos, ya que por medio
de estos equipos los alumnos pueden enfocarse al mundo laboral debido a que
estas maquinas también estan presentes en las empresas. La facultad de ingenieria
mecanica cuenta con una banda transportadora en el Laboratorio ETM 2, la cual no
ha sido implementada para el proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura
de control e instrumentacién, ya que en esta materia se ven tematicas de
programacién y con ello se logra poner en funcionamiento esta banda
transportadora.

Dadas las aplicaciones expuestas, los estudiantes de ingenieria mecanica deben
aprovechar los recursos que ofrece la Universidad Santo Tomas para poder seguir
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creciendo profesionalmente y asi poder adaptarse de manera rapida y eficiente al
mundo laboral, especificamente al sector industrial.
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3 BANDA TRANSPORTADORA DE LA UNIVERSIDAD SANTO TOMAS:
CONEXIONES E IMPLEMENTOS

A continuacion, se presentan una vista tridimensional CAD de la banda
transportadora e imagenes de los implementos que contienen la misma, como lo
son: actuadores, sensores, fuente de alimentacion; y PLC con sus respectivas
especificaciones, entre otros implementos.

Todo esto con el fin de visualizar y comprender como es el respectivo
funcionamiento de la cinta transportadora; y de esta manera realizar la
programacion para el correcto funcionamiento de la banda y sus componentes.

Imagen 7. Banda Transportadora

(Fuente: Autores)

Tabla 2. Descripcion de componentes electrénicos y mecanicos

Nimero de Equipo Equipo Sub - Equipo
1 4 Motor
2 1 Caja de Control
2.1 PLC
2.2 Interruptor
2.3 Variadores de Frecuencia
2.4 Breaker
2.5 Fuente Delta 24V
2.6 Guardamotor
27 HMI
3 4 Banco Neumatico
3.1 Cilindros
3.2 Electrovalvulas
33 Valvulas
34 Stop
4 4 Sensor Optoelectronico
5 4 Banda

de lo Banda Transportadora (5)
cm Unidades
Ancho de Banda 12
Largo de Banda (lado pared) 213 2
Largo de Banda (lado caja control) 127 2

(Fuente: Autores)
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Imagen 8. Motor

N

Especificaciones del Motor LF 56/4B-11 (1):
Corriente: 0.5AMP

Voltaje: 220V

Frecuencia: 50Hz

Revoluciones por Minuto: 1350
Potencia: 0,09KW

(Fuente: Autores)

Imagen 9. Caja de control

(Fuente: Autores)
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Imagen 10. Datasheet DVP-14SS2

| pop |

AAAANAANN

(Controladores Légicos Programables “Serie DVP-SS2”. Productos Delta, 2021)

Especificaciones del Datasheet DVP-14SS2 (2.1):

e Puntos MPU: 14 (8Dl + 6DO)

e Puntos I/O méax.: 494 (14 + 480)

e Capacidad de programa: 8 k pasos

e Puerto de comunicaciones: puertos RS-232 y RS-485 integrados,
compatibles con el protocolo Modbus ASCII7RTU. Pueden ser maestros o
esclavos

e Salida de impulsos de alta velocidad: admite 4 puntos (YO ~ Y3) de salida
de impulsos independientes de alta velocidad (max. 10 kHz)

e Admite el ajuste automético del PID: el modelo DVP-SS2 guarda los
pardmetros automaticamente luego de completar el ajuste automatico de
temperatura del PID

e Contadores integrados de alta velocidad

Especificaciones Interruptor 5SU1356-7KK10 (2.2):
e Tension de Alimentacién: 230V (AC)
e Corriente diferencial de disparo: 30mA
e Frecuencia de empleo: 50Hz
e Temperatura durante el almacenamiento: -40°C — 75°C

Especificaciones Variador de Frecuencia VFDOO7L21A (2.3):
e Entrada: 1PH 9.7A/3PH 5.1A 200-240V 50/60Hz
e Salida: 3PH 0-240V 4.2A 1.6KVA 1HP
e Rango de Frecuencia de salida: 1-400Hz
e Puerto de comunicacion: RS-485

Especificaciones Breaker NB1-63 C2 / NB1-63 C10 (2.4):
e Corriente (Amp): 2/10
e Voltaje (V): 400/480
e Terminal de tornillo
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Especificaciones del Datasheet DVP-PS02 (2.5):
e Entrada de Alimentacion: 100-240 VAC, 50/60HZ
e Corriente de salida: 22 méax.
e Proteccion contra cortocircuitos: Recuperacién automatica

Especificaciones CHINT NS2-25-4 (2.6):
e Corriente (AMP): 2,5 — 42
e Voltaje (V): 230/240, 400/415
e Numero de Polos: 3

Imagen 11. Interfaz Hombre Maquina (HMI)

VEL. VAR. #1

VEL. VAR. #2

(Fuente: Autores)

Especificaciones Interfaz Hombre Maquina “Tipo de Modelo B03S211” (2.7):
e Disefio visual usando el software DOPSoft
e Interaccién entre el hombre y la maquina de manera muy grafica e intuitiva
e Posee infinidad de bibliotecas
e Simplifica el trabajo de los programadores
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Imagen 12. Sistema electroneumatico de compuerta

Il

(Fuente: Autores)

Especificaciones Valvula direccional que acciona el cilindro (3):

Imagen 13. Sensor O

Electrovalvula 5/2

Actuacion eléctrica

Reaccion a resorte

Temperatura ambiente: -5...50°C
Fluido: Aire comprimido filtrado
Presion de trabajo: 2,5...8bar
Trabaja a 24V

ptoelectronico

(Fuente: Autores)

Especificaciones del Sensor Optoelectronico BOS 18KF-PA-1QD-C-02 (4):

Conexion por cable

Tiene 4 conductores

Proteccion contra: cortocircuito y polarizacion inversa

Se ajusta por medio de la sensibilidad

Funcion de Salida: LED amarillo

Estabilidad: LED verde

Principio de funcionamiento Optico: Barrera fotoeléctrica de reflexion
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Trabaja a 24V
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4 SELECCION DE LOS PROCESOS, PROGRAMACION EN EL SOFTWARE Y
DISENO DE LAS GUIAS DIDACTICAS

4.1 IDENTIFICACION DE LAS APLICACIONES DE LA BANDA
TRANSPORTADORA

Tras la revision de la investigacion realizada (Pareja Garzon D., Paez Monroy C.,
2011) se evidencia que en la industria colombiana se implementan las bandas
transportadoras en diferentes sectores como, la industria de alimentos, puertos y
terminales de transporte, el sector manufacturero, el sector minero, entre otras
industrias.

Tabla 3. Implementacién de las Bandas Transportadoras en la Industria Colombiana

FRECUENCIA % SOBRE PRODUCTO
CLIENTE DE COMPRA | VENTA ANUAL ADQUIRIDO
Bandas metalicas,

PELDAR Anual 5% repuestos mecanicos

Bandas metalicas,
transportadores y

PAVCO Semestral 7% repuestos mecanicos
Bandas metalicas y
BAVARIA Semestral 7% transportadores
BIMBO Anual 4% Bandas metalicas
Bandas metalicas,
COCA COLA Semestral 7% repuestos mecanicos
COLOMBINA Cada dos afios 3% Bandas metalicas
ALIMENTOS Bandas metalicas y
CARNICOS S.A. Semestral 5% transportadores
Bandas metalicas y
INDISA S.A. Semestral 7% transportadores
E-BELTS MANEJO
DE MATERIALES Semestral 3% Bandas metalicas
CADENAS Y
COMPLEMENTOS Semestral 5% Bandas metalicas
RAPISCOL S.A. Anual 5% Bandas metalicas
C.IDULCES LA
AMERICANA S.A. Semestral 3% Bandas metalicas
Bandas metalicas y
3M COLOMBIA S.A. Semestral 7% transportadores

Bandas metalicas,
transportadores y

MAPER S.A. Trimestral 12% repuestos mecanicos
COMESTIBLES Bandas metalicas y
RICOS LTDA. Semestral 10% transportadores
FRITO LAY DE Bandas metalicas y
COLOMBIA LTDA. | Cuatrimestral 10% transportadores
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(Implementacién de un modelo de planeacion de los procesos de fabricacion de bandas
transportadoras metdlicas y programacion de la fabricacion de espirales para mejorar el
desempefio de Ingenieria Industrial y Comercial de Colombia LTDA. Pareja Garzén D., Paez
Monroy C., 2011)

La Tabla 3 muestra las diferentes empresas que realizan las compras de estas
bandas para su implementacion, lo cual concluye que las bandas transportadoras
son usadas ampliamente en el sector industrial.

Teniendo en cuenta las aplicaciones de una banda transportadora dentro de la
industria, como, por ejemplo: el transporte de objetos, proceso de etiquetado, linea
de ensamblaje, proceso de empaquetamiento (Venmir, 2020); se seleccionan dos
procesos que se pueden implementar en la banda transportadora de la Universidad
Santo Tomas, la cual esta situada en los Laboratorios ETM y que son de la facultad
de Ingenieria Mecénica; cabe resaltar que se debe tener en cuenta las
caracteristicas que posee esta cinta transportadora para su correcta simulacion.

e Empaquetamiento de Productos

Se hace la simulacion de un proceso industrial de empaquetamiento, donde el ciclo
comienza cuando los articulos empiezan a hacer su respectivo recorrido por la
banda transportadora y durante este trayecto se va a disponer de un sensor
optoelectronico, cuya funcién es contar los objetos que van pasando por medio del
mismo y cuando el quinto producto pase por medio del sensor se activara un
actuador (cilindro) que funciona por electroneumaética y ademas se detiene la banda
automaticamente para asi poder retirar los 5 productos que terminaron su recorrido,
este requerimiento del nimero de articulos se configura desde el software; y luego
de 10 segundos, tiempo el cual también fue programado, la cinta transportadora
volvera a hacer el ciclo anteriormente expuesto.

e Control de Calidad de Productos

Se realiza la simulacién de un proceso de control de calidad a los articulos que estan
haciendo su recorrido por medio de la banda transportadora; en este caso hay un
operario que se encarga de la inspeccion de calidad de los productos y también se
hace uso de los cuatro sensores que funcionan en la cinta transportadora; si el
sensor detecta un producto que no cumple con los requerimientos de produccion
éste mismo envia una sefal para que la banda se detenga automaticamente y con
ello se suspende la produccion, y el operario hace el retiro de dicho articulo
defectuoso. Luego de ello, se reinicia el ciclo desde la programacion, es decir, desde
el software o también se puede hacer desde la pantalla digital (Interfaz Hombre
Maquina “HMI”).
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4.1.1 JUSTIFICACION DE LA SELECCION DE LOS PROCESOS

Para la seleccion de los procesos se identificaron las caracteristicas que tiene la
banda transportadora de la universidad y las aplicaciones que puede llegar a
alcanzar la misma; logrando asi implementar dos simulaciones de automatizacion,
teniendo en cuenta las investigaciones realizadas (Venmir, 2020) sobre los
procesos gque se desarrollan en las empresas manufactureras.

e Justificacion del proceso de Empaquetamiento de Productos

En la investigacién anteriormente mostrada (Venmir, 2020) se evidencia que las
industrias implementan la automatizacién. Teniendo en cuenta la informacion se
logra identificar y proponer un proceso de empaquetamiento de productos didactico,
el cual lleve a cabo toda la implementacién de los accesorios de la banda
transportadora, los cuales son: el sensor haz de barrera, un actuador, la cinta
transportadora y el sistema electronico (PLC), segun las caracteristicas y
dimensiones de la banda se logra llevar a cabo este tipo de proceso teniendo como
resultado la practica éptima con la misma.

e Justificacion del proceso del Control de Calidad de Productos

Actualmente en la industria, la calidad del producto debe satisfacer las necesidades
del cliente, es por ello que se identifica el proceso de control de calidad en el cual
se implementa una programacion mejorada que permite la seleccion del producto
para determinar si esta defectuoso, haciendo el respectivo control de calidad por el
operario y con ello lograr la satisfaccion del cliente creando asi una fidelidad hacia
el producto.

4.2 PROGRAMACION DE LOS DOS PROCESOS SELECCIONADOS

Para realizar la respectiva programacion de los procesos se utilizdé el software
WPLSoft y se programd una plantilla de comunicacion para poder comunicar el PLC
con los variadores que estan implementados en la banda transportadora y de esta
manera conseguir un correcto funcionamiento de este equipo industrial que tiene la
facultad de ingenieria mecanica.

4.2.1 Programacion de Plantilla de Comunicacion con el PLC

La comunicacion (RS-485) y la programacion fue implementada en los dos procesos
de la banda transportadora como lenguaje para enviar datos necesarios para que el
PLC haga la recepcion y envie la informacion a los variadores y cumplan, es un
estandar de transmision de datos usado ampliamente en el sector industrial. En este
modelo de comunicacion trabajan dos dispositivos, el maestro y el esclavo donde el
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primero le envia una consulta al esclavo y éste Ultimo siempre esta pendiente de las
solicitudes que van dirigidas directamente hacia él.

Haciendo énfasis en la tematica es importante aclarar que se uso el Protocolo
Modbus, el cual permite el control de una red de dispositivos de forma rapida y
sencilla; los dispositivos que manejan este protocolo son los controles electronicos,
variadores de velocidad, ordenadores, entre otros. Este protocolo esta basado en
solicitud (maestro) y respuesta (esclavo). (Logicbus, 2021)

A continuacion, se explica el paso a paso de la comunicacién implementada:

1. Se debe configurar desde el programa WPLSoft el tipo de PLC y el modo de
comunicacién que se va a usar para enviar los datos del computador al PLC

Imagen 14. Seleccion Tipo PLC

Seleccionar un tipo de PLC

Titalo del programa
Gy Dicdiernicn 1

Tipe de Modelo|PLC

Selacoomar LD

Confgumacion de la comunscacion

Dhirectl sk (CTHCS 'Cmuﬁp._nxi-:r'

Nombee del archivo

o Dridiictica |

ok | Cancelar |

e En lalmagen 14 se configura el programa para el tipo de modelo de
PLC, en este caso es un PLC de serie SS2 como el de la Imagen 10
y en la configuracion de la comunicacion se selecciona CDC. Cabe
resaltar que estos tipos de PLC tienen variedades de medios de
comunicacién como, por ejemplo, RS232.

2. Luego se abre una ventana denominada “Modo Lenguaje de Contactos”
como el de la Imagen 15 y desde alli empieza la programacion.
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Imagen 15. Visualizacion "Modo lenguaje de Contactos”
& Moda lengusje de contactos (=] F]

3. El software ya viene con unos cédigos predeterminados en la opcion de
Memorias “M” y Registros “D”; y estos se pueden visualizar desde la siguiente
opcion (Imagen 16).

Imagen 16. Visualizacion de Herramientas

| comunicacion Opciones  Asistente  Ventana

Earra de herramientaz 3
Espacio de trabajo 3
Ventana de =alida

Monitorear el formato del dato 4

Formato del punto flotante

Apcercamiento 3

i) Modo de lista de instrucciones

:E Modo lenguaje de contactos

[ Disgrama SFC

[ Editar Dispositivos monitoreados

@ Lista de comentarios de Dispositivos

@ Reporte de dispositivos usados  Ctr+AlHT
ﬁ Mostrar Comentarios

Tabla de simbolos
:E Eloque de Sistema

Imagen 17. Lista de comandos predeterminados
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VerEditar | Cementanios d:diipn:imml

| verEditar | Comentarios de disposicivos |

X ¥ [a | s T c D P 1

* |Déspositivo | Comestare

* L1000 Contacto mormal ablerto (costacto a). Este contacto se cerma coande esta ejecutanda y
M0 ‘Contacto normal es OFF {contacto b Este coatacto es OFF en ejecucion y OFF

" |M1002 O solo pars us sl deigues de RN Pelio mcal ¢4 ol conticto & 50 sbtmdn
n1003 OFF sclo por un scas despoes S8 RUN, Costacto 5 &8 el pulso ircial Entregaes pulso
hL1004 'O cuando oooere wn ermor
(R1005 Password de a taneta de memeria v de la MPU o coinciden
N1006 Tarp=ta memoria respaldo datos no es la imcial
Mion? No exavten dabos os ol ared de prograsia de L taneta de memen 32 reipralds
n{1008 Mieaitorso sdvitencis ismporizsder (ON: PLC WDT no reapoads)
RL009 'Cuando 24 Vidc =0 o3 suficiente que causa seal de bage volinge, 31009 sern ON
(R101D ESEXSS v SCEASK: PLEY Y0 modo selecion. Salida continua cuando es ON.
(W10 10ms pedso reloy, Sms OwSms OFF

Rl B 100ms pulss reley, Hms On | Homs Off

* [M1003 13 pulso sebej, 0.9 On/ 055 OF
n1014 1min pulso neley, 30s On 1 308 OFF
(hI1015 | Activar iemporizador alia velocidad
(W10 ‘Cuando es 04, mostrara dos bits mas sspificatwos de la derecha. Coamdo s On,
AT Apate 30 seg en Relog Toemapo Raal (RTC)
n1018 Indizacion paca Radisnes Grados, On puars grados
n{1019 Indicacion texcao tarjesn medida frecnencis

L1020

Indicacion Ceno

X b § M B T c [o | » 1
* |Dispositvo |Comentasio
Di19 Sestema usado
* [onx Protocolo comumicacion COMMRS D)
DII21 | Dueccion comunicacion FLC ( 1a dmvecion que puards ol FLC sera rotemida)
DiLx Falabras rexidusles de iramamision de datos
Dii3 Palabras reviduales de recepesen de daios
Dl 124 Dhefiacion canacter de sacio (STH)
D25 Dhefinicion primmer caracter de termino (EXT1)
D126 Dhfimicion sspundo caracter de termino (EXTI)
D127 Ex b internzpcion requerida de comunicacion recibida de palabras especiales RS,
DIIZE
= DX Seteo bempo sin revpoests RE-483 (ma)
D Rgauta codips mvor reterms MODELUS
DI 131
D132
D132 Indice registro salida pulso alta velocidad especial
DI
D133
D135
D137 Ha oourmds srred & direcion del opereder
Di 13
D3 Nusnero d¢ comenion 3¢ unidad modulo expansion (maximo dos wsdades)

La Imagen 17 muestra comandos predeterminados que son Memorias “M” y
Registros “D”, los cuales permiten una adecuada programacion.

4. Teniendo en cuenta lo explicado, se empieza a realizar la programaciéon de
la comunicacion.

Imagen 18. Encabezado de comunicacion predeterminado |

M1002
— |

[Mov  Has pnzo |

OM solo pa
ta& ur &rial

Protocolo
cOMUnIcas

MOV K100 D128 |

Seteo tiem
po sin res

RST M1177

SET M1120

COM2[RS5-48
5] Protoco

RST M1143

1.COM2(RS-
485) Modo

SET M11E1
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En esta primera seccién (Imagen 18) se programa de esta manera
para que se envie la informacion al PLC y con ello transferir los datos
a los variadores. Esto se hace por medio de la memoria denominada
“M1002”, ya que habilita un pulso positivo al momento en que el PLC
se pone en estado “RUN”.

Usando el registro “D1120” se inicia el protocolo de comunicacién RS-
485 configurando el protocolo de comunicacion a una velocidad de
9600bps, 7 bits de parada, de paridad par, un bit de parada y
programando con el lenguaje ASCII.

Con el registro “D1129” se configura el tiempo de comunicacion, el
cual es un tiempo de 100ms (milisegundos), es decir, la transferencia
de datos se hace de manera rapida

La memoria “M1120” mantiene la comunicacién entre el PLC y los
variadores y el codigo “M1161” es para determinar los bits.

Imagen 19. Encabezado de comunicacion predeterminado Il

M102

SET M1122

100ms puls

o reloj, 5

Ervviandor
EqUENMIEN

¢ Por medio de este segmento (Imagen 19) se hace que el variador
cada 50ms esté pendiente de la nueva funcién que le va a
proporcionar el PLC. El motivo de la implementacion de este
segmento es que el variador trabajara de manera automatica (mas
rapido).

Imagen 20. Encabezado de comunicacion predeterminado I

1000
— — oo K7 } [RDET KA ki
Cortacton SalidayE
ormal sk rirada de
[oMov D107y 2004
Cuando el
PLC con co
TS [ Do |
SalidayE SaldavE
ntrada de  nlada de
_|> oo K30 | RST oo
Salida v E Salidav E
ntiada de ntiada de

e ElI PLC estando en estado “RUN” activa automaticamente el
contacto normalmente abierto “M1000”, generando que esté
encendido; esta seccién (Imagen 20) tiene la funcion de enviar
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informacion a los variadores con el fin de que no se cruce la
comunicacion de los dos variadores, ya que solo hay un puerto de
comunicacion.

Imagen 21. Encabezado de comunicacion predeterminado 1V

0 1
— = ] k1 I !HDDW’H K1 H200 Da2mo

Paro de Em Stop NC SaidavE Frecuencia
ergencia M rilrada de W1

= 0o ks | [MoDwR K2 Haool 2020 |

Salda v E Frecuencia
rirada de

e La Imagen 21 esta relacionada con la anterior, debido a que se
demuestra que hay dos variadores y se esta enviando los datos
por via Modbus, es por ello que se usa la instruccion de
comunicacion “MODWR” y cada variador tiene un registro
diferente.

e Se hace un conteo hasta 30 y se compara si “D0” pasa por el valor
de 1 para el primer variador y si lo hace envia la frecuencia y con
el segundo variador envia la frecuencia cada vez pasar por el valor
de 5. Esta transferencia se realiza de manera rapida.

Imagen 22. Encabezado de comunicacién predeterminado V

M1123
. RST M1123

Fecepcion Recepcion
completada completada

e Esta memoria “M1123” (Imagen 22) se activa cuando se envia un
dato y la recepcién es completada por parte del variador, y luego
se envia una sefial para que resetee al variador y éste mismo se
aliste para recibir otro dato o informacion.

Imagen 23. Encabezado de comunicacion predeterminado VI

0

iy [ W10 ]
Paro de Em Bosrar bod
ergera M ERER =

e Este contacto de flanco de bajada (Imagen 23) se activa de manera
fisica cuando se necesita detener la banda de manera instantanea,
ya sea porgue se presente algun incidente (paro de emergencia) y
la memoria “M1031” se encarga de desactivar todo lo que esté
funcionando.
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Imagen 24. Encabezado de comunicacién predeterminado VII

1140
— | [ M4 ]
MODRD DD Error dato
RAdODRW|er recibido
RST M7
Comunicaci
an OK
1123
— | SET ME
Fecepciona Tiempo fue
nda fuera 1a de rang
RST M7
Comunicaci
an OF.
M1141
— | [ M5 ]
MODRD DD Eror coma
R A4 ODRW|er nda
RST M7
Comunicaci
an OF.
M1123
— | SET M7
Recepcion Comunicaci
conpletada dn OF,

Estos comandos (Imagen 24) se encargan de analizar si hay
errores en la programacion de la comunicacion, ya sea un error de
dato, o no se cumplan los tiempos estipulados u otros errores, de
lo contrario se activa el contacto normalmente abierto “M1123”
enviando una sefial al HMI (Pantalla Digital) de que todo esta
correcto en la comunicacion.
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4.2.2 Programacion del Proceso de Empaquetamiento de Productos en el
Software WPLSoft

Imagen 25. Secuencia de programacion Primer Proceso |

x2
—1

Iniciar secuencia

=0

#1

Start

120
—
START HMI

&1 & | SET M0

Faro de em Stop MC Inicar sec

ergenicia M

[FE]

x0
R
Faro de em
ergencia M

1

i
Stop NC

M121

_| l_
STOP Hw

RST k0

Inicar sec
Lencia

En la Imagen 25 los contactos normalmente cerrados “X0” y “X1”
le envian voltaje al PLC desde que se enciende; y los contactos
normalmente abiertos trabajan a la inversa de los contactos
normalmente cerrados, es decir, si se activan los abiertos los
cerrados dejan de enviar voltaje al PLC; es por ello que la memoria
“MO0” no se ha activado debido a que no se le ha enviado la funcién
de setear.
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Imagen 26. Secuencia de programacion Primer Proceso |l

Inicio de Secuencia

K2
— it

Start

M120

1?ﬂxn | m—|><1!

Faro
ergel

— —
Start HMI

0
&

Parode Em
ergencia M

#1

R
Stop MC

M121

— —
Stop Hl

Imagen 27. Secuencia de programacion Primer Proceso |l

Encender

Apagar

Cambiar valor presente

Entrada ASCII

Farzar > On (Y
Lista de dispositives forzados Off (X/Y)
Liberar (3/Y)

Liberar todeo

Disparo de flanco de subida

Disparo de flanco de bajada

SET k40
Iniciar se
CUenCia
R5T k40

Iniciar ze
cuencia

Cuando se activa el contacto normalmente abierto “X0” (Imagen
26) el contacto cerrado denominado de la misma manera se
desactiva; y lo mismo pasa con el Stop NC, es decir, el contacto

denominado “X1” y queda de la siguiente manera.
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e Al tener con voltaje los contactos abiertos “X0” y “X1” (Imagen 27)
solo falta que desde el HMI o desde el mismo software encender
este contacto “X2” para setear la memoria “M0” la cual se encarga
de poner en funcionamiento las bandas, es decir, iniciar la
secuencia.

Imagen 28. Secuencia de programacion Primer Proceso IV

K2 =0 #1
AT & & SET MO
Start Paro de Em Stop MC Iniciar z&
ergencia M cuencia
w120
—
Start Hbl

e El contacto abierto “X2” que tiene el flanco de subida (Imagen 28)
tiene la funcién de que al pulsarlo activa la secuencia y al soltarlo
“MOQ” sigue activo. Cabe destacar que para setear “M0” también se
puede hacer desde la pantalla digital.

Imagen 29. Secuencia de programacion Primer Proceso V

w0 4140
—l {7 1]
Iniciar z& Activar pi REY Wariad
cuencia zhin y det arl

[ =
REY % ariad
or 2

e En la Imagen 29 se visualiza que al setear “M0” con el start o el
HMI se envia la sefal para que las salidas se activen y de esta
manera las bandas empiecen a funcionar.

Imagen 30. Designacion de salidas de variadores

Ver/Editar l Comentarios de dispositivos ]

X T M 8 T C D P I

* |Dispositive  |Comentatio
Y0 FWD Variador 1
* |11 REV Variador 1
T2 FWD Variador 2
* Y3 REV Variador 2
* |14 Indicador de Falla
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e En la “Lista de comentarios de Dispositivos” (Imagen 30) en el
registro de salidas (denominadas como Y) se observa que las
salidas “Y1” y “Y3” activan las bandas girando en posicion de las
manecillas del reloj “REV”; mientras que las salidas “Y0” y “Y2”

giran en sentido contrario a las manecillas del reloj.

e Enlalmagen 31 se puede visualizar el funcionamiento del sensor

y del temporizador.

Imagen 31. Secuencia de programacion Primer Proceso VI

=21 ] K KA
A m [ENT C10 D240 |
Senzor 1B Iniciar se Conteo Ter
anco 3 Cuencia minado

Ci0 K KO
A [TMR T100 D202 |
Cotten Ter Detener va
minada riadar

T100 KA
A RST cio
Detener Wa Conteo Ter
riadaor minado

Ci0 T100
— {#! [ M140 ]
Caontea Ter |Detener Ya Activar pi
minada riador zhdn p det

k140
—
Activar pi
stdn p det

Imagen 32. Secuencia de programacion Primer Proceso VII
=2 M0 1] k0
M i [EnT £10 D2040

Senzor 1B Iniciar ze Conten Ter
ahco 3 cuehcia mninada

e En este segmento (Imagen 32) se hace el conteo de los articulos
que pasan por el sensor 1 del banco 3. Esta funcién se encarga de
hacer la comparacion entre los articulos que pasan por el sensory
la cantidad solicitada y hasta que la comparacion no sea la misma

no pasa al siguiente paso.

Imagen 33. Registro desde el HMI

CHT C10 D2040

Conten Ter
minado
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Imagen 34. Registro desde Software WPLSoft

Ingresar el valor presnete X
Nombre del dispositive Valor presente

|D20s0 ~ |

@ 16 bits (" 32 bits

K-32,768~K32,767

HO-HFFFF

BO-B1111111011111110 Cancelar

Sistema binario

D240 K3

Desde la pantalla digital se puede configurar cuantos articulos
deben pasar por medio del sensor para que se detengan las
bandas y se active el actuador. También se puede hacer desde el
software haciendo clic derecho sobre la instruccién del contador
(Imagen 33) y seleccionar “cambiar valor presente” y también se
puede determinar cuantos articulos pasan por el sensor (Imagen
34).

Imagen 35. Secuencia de programacion Primer Proceso Vi

cio ET4 K100
—il [TMR  T100 D202
Conteo Ter Detener Va
miriado fiadar

T100 (4]
—n RST cio
Delener va Conbeo Ter
niador minado

[m 1] Ti00
—il {#t [ M14D |
Conteo Ter |Detener Va Activar pi
minado nador shin yp det

K140
—il
Achvar p
#dn y det

Cuando pasan los 5 objetos por el sensor se activa el contacto
normalmente abierto denominado como “C10” (Imagen 35) el cual
activa un temporizador que se encargara de hacer un conteo, el
cual se programaé por un tiempo de 10 segundos.

Imagen 36. Secuencia de programacion Primer Proceso IX
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47



Imagen 37. Secuencia de programacion Primer Proceso X
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También se activa este contacto normalmente abierto denominado
“C107 el cual activa la salida “M140” (Imagen 36) que se encarga
de activar el piston del banco 3 y detener las bandas, ya que en la
Imagen 37 al ser un contacto normalmente cerrado se desactiva y
deja de enviarle voltaje a los variadores y por ende las bandas
dejan de funcionar.

En la “Lista de Dispositivos” en las salidas “Y” se puede visualizar
la denominacion de cada uno de los cilindros de los bancos vy
dependiendo del que se quiera se programa la respectiva salida.
Cabe resaltar que en WPLSoft el tiempo esta configurado en 100
milisegundos, que es lo mismo a 0.1 segundos por lo que si se
requiere un tiempo de espera de 10 segundos se debe dividir 10
entre 0.1 y el resultado que se obtenga es el que se pone en el
registro “D2021”, en este caso se digita “K100”.

Imagen 38. Secuencia de programacioén Primer Proceso Xl
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Para detener el proceso, ya sea porgue hubo un incidente o por
otra razon se activa el contacto normalmente cerrado denominado
“X0” 0 “X1” (Imagen 38) y con ello se resetea “M0” y asi se detiene
el proceso. Se puede desde el software o desde el HMI como se
muestra en la siguiente imagen.

Imagen 39. Secuencia de programacion Primer Proceso XlI
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e La secuencia esta programada para que el indicador de falla
(Imagen 39) que esta al lado izquierdo de la pantalla digital se
prenda y se apague intermitentemente si se oprime el paro de
emergencia.

4.2.3 Programacion del Proceso de Control de Calidad de Productos en el

Software WPLSoft
Imagen 40. Secuencia de programacion Segundo Proceso |
Iniciar secuencia
w2 =0 w1
— R'b" ! ‘3_| | SET k0
Start Faro de em Stop MC Inicar sec
ergencia M uencia
M120
—
START HMI
=0
o A RST M0
Paro de em Inicar zec
ergencia M uencia
#1
r@E—
Stop MC
M121
_| l_
STOP HAI

e Los contactos normalmente cerrados “X0” y “X1” (Imagen 40)
desde que se prende el PLC estan enviandole voltaje al mismo; y
los contactos normalmente abiertos trabajan a la inversa de los
contactos normalmente cerrados, es decir, que si se activan los
abiertos los cerrados dejan de enviar voltaje al PLC; es por ello que
la memoria “M0” no se ha activado debido a que no se le ha
enviado la funcién de setear.
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Imagen 41. Secuencia de programacion Segundo Proceso II
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srgencia N Disparo de flanco de bajada _ s EuEnEE
1
&
Stop MC
121
_| l_
Stop HAI

e Cuando se activa el contacto normalmente abierto “X0” (Imagen
41) el contacto cerrado denominado de la misma manera se
desactiva; y lo mismo pasa con el Stop NC, es decir, el contacto
denominado “X1” y queda de la siguiente manera.

Imagen 42. Secuencia de programacion Segundo Proceso llI

w2 %0 ®1
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®0
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@
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Stop HiI

e Al tener con voltaje los dos contactos abiertos “X0” y “X1” (Imagen
42) solo falta desde el HMI o desde el mismo software encender
este contacto para setear la memoria “M0” la cual se encarga de
poner en funcionamiento las bandas, es decir, iniciar la secuencia.
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Imagen 43. Secuencia de programacion Segundo Proceso IV
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e El contacto abierto que tiene el flanco de subida como se evidencia
en la Imagen 43 tiene la funcion de que al pulsarlo activa la
secuencia y al soltarlo “M0” sigue activo. Cabe destacar que para
setear “M0” también se puede hacer desde la pantalla digital.

e Cuando se detiene la banda y se retira el objeto con defectos,
desde la pantalla digital o pulsando el contacto con flanco de
subida “X2” se reinicia nuevamente el ciclo.

Imagen 44. Secuencia de programacion Segundo Proceso V
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e En la Imagen 44 se visualiza que al setear “M0” con el start o el
HMI se envia la sefal para que las salidas se activen y de esta
manera las bandas empiecen a funcionar.

Imagen 45. Secuencia de programacion Segundo Proceso VI
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e En esta seccion (Imagen 45) los cuatro sensores de los bancos
estan activos para la deteccion de objetos enviando una sefial para
que se detenga la banda automaticamente, ya que el proceso de
control de calidad.

Imagen 46. Secuencia de programacion Segundo Proceso VI
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e Para el detenimiento del proceso, ya sea el causante un incidente
0 por otra razon se activa el contacto normalmente cerrado
denominado “X0” o “X1” (Imagen 46) y con ello se resetea “M0” y
asi se detiene el proceso. Se puede hacer desde el software o
desde el HMI.

Imagen 47. Secuencia de programacion Segundo Proceso VIl
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e La secuencia esta programada para que el indicador de falla
(Imagen 47) que esta al lado izquierdo de la pantalla digital se
prenda y se apague intermitentemente si se oprime el paro de
emergencia.

Por medio de las investigaciones (Delta, 2011-2012) de la programacién del PLC en
Delta, las simulaciones en el software y los ensayos realizados en la banda, se logra
llevar a cabo una plantilla de codificacion inicial de una programacién completa;
obteniendo como resultado un correcto funcionamiento, evitando con esta misma
que los estudiantes a la hora de implementar sus simulaciones cometan errores e
introduzcan cédigos que produzcan fallas en el PLC y en la banda.
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4.3 ELABORACION DE LAS DOS GUIAS DIDACTICAS

Para el disefio de las dos guias didacticas se tuvo en cuenta el aprendizaje basado
en problemas, el cual es una metodologia de ensefianza en la ingenieria, como se
expuso en el capitulo del marco tedrico. Se selecciono esta metodologia, ya que el
docente propone un problema y el estudiante de manera auténoma debe
solucionarlo; cabe resaltar que el estudiante también puede resolver sus dudas con
su docente.

En las guias didacticas se presenta una introduccion de lo que el estudiante debe
hacer en la practica, el objetivo que debe cumplir el estudiante a partir de los
conocimientos obtenidos, el problema planteado, los pasos que debe realizar para
poder cumplir el objetivo y finalmente hay una rdbrica de evaluacion que la facultad
ha implementado para evaluar al estudiante.

Los estudiantes podran tener estas guias tanto fisica como electronicamente; y es
por ello que el docente puede descargar estos materiales didacticos por medio del
capitulo de anexos, ya que alli esta la opcién de descargar de estos archivos en
formato PDF.

4.3.1 Guia Didactica Banda Transportadora. Simulacion #1

Este material de trabajo sera utilizado en el proceso de ensefianza-aprendizaje para
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecénica para vincular la teoria con la
practica.

Con este instructivo practico se busca desarrollar habilidades basicas y especificas
al estudiante de ingenieria mecanica en la asignatura de control e instrumentacion,
principalmente en la programacion de PLC Delta usando los recursos disponibles
de la facultad, como en este caso: la banda transportadora del Laboratorio ETM 2.

El estudiante antes de comenzar a trabajar en el laboratorio debe leer y comprender
las instrucciones de la “Guia Didactica”, entender la exposicion tedrica para que
interprete adecuadamente lo que debe hacer y recordar que ante cualquier inquietud
puede asesorarse del docente o monitor.

En esta guia se maneja una rubrica de evaluacién que ha implementado la Facultad
de Ingenieria Mecéanica para determinar que resultado logré el estudiante a partir de
una actividad propuesta por el docente; y por medio de unos indicadores que ya
estan formulados establecer la nota que debe obtener el estudiante en base a los
resultados de la actividad propuesta.

En la seleccion de los indicadores se tuvo en cuenta cuales son los criterios a
evaluar en la actividad.
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Student Outcome:

- An ability to acquire and apply new knowledge as needed, using appropriate

learning strategies.

Performance Indicators:

- Aplica el pensamiento creativo y critico potencializando la toma de decisiones
dentro de un contexto profesional.

Tabla 4. Student Outcome, USTA

Student Performance
Outcome Indicators Unsatisfactory | Developing Satisfactory Exemplary
(7) An Aplica el Produce una | Produce una
ability to pensamiento Llega a una Produce una | solucién poco solucion
acquire and creativo y solucion solucion poco novedosay novedosay
apply new critico existente, novedosay funcional, funcional,
knowledge | potencializando | sustentada en funcional, sustentada en | sustentada en
as needed, la toma de criterios de sustentada en criterios de criterios de
using decisiones valor con baja criterios de valor valor
appropriate | dentrodeun | argumentacién | valor conbaja | debidamente | debidamente
learning contexto argumentacion | argumentados | argumentados
strategies profesional
ACTIVIDAD IMPLEMENTANDO LA BANDA TRANSPORTADORA DEL

LABORATORIO ETM 2

Por medio de esta guia didactica el estudiante debe realizar la simulacién del
proceso que se describe en la “Descripcion del funcionamiento”, hacer un informe
detallado como se explica en la “Formulacién del proceso a simular”, ejecutar el
paso a paso como se describe en la presente guia para que el estudiante adquiera
los conocimientos necesarios sobre el uso del software WPLSoft, también debe
disefiar el HMI teniendo en cuenta el video tutorial donde se explica como es el
manejo del software DOPSoft; y por ultimo el alumno tiene como requisito
implementar el proceso en la banda transportadora. Todos estos parametros seran
evaluados para su nota final de la actividad propuesta por el docente.

OBJETIVO GENERAL
Simular un proceso industrial en la Banda Transportadora de la facultad a partir de

los conocimientos previos tanto tedricos como practicos obtenidos en la asignatura
de Control e Instrumentacion.
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REGLAS GENERALES DENTRO DEL LABORATORIO ETM 2

Ingresar con bata de seguridad

Ingresar con los implementos de bioseguridad

No ingresar ni comer alimentos dentro del laboratorio

No manipular ningin componente o maquina del laboratorio sin previa
autorizacion del docente

Llevar los implementos de trabajo necesarios para la practica

PRIMERA APLICACION SIMULANDO UN AMBIENTE INDUSTRIAL

Descripcion del funcionamiento:

Se hace la simulacién de un proceso industrial de empaguetamiento, donde
el ciclo comienza cuando los articulos empiezan a hacer su respectivo
recorrido por la banda transportadora y durante este trayecto se va a disponer
de un sensor optoelectronico, cuya funcidén es contar los objetos que van
pasando por medio del mismo y cuando el quinto producto pase por medio
del sensor se activard& un actuador (cilindro) que funciona por
electroneumatica y ademas se detiene la banda automaticamente para asi
poder retirar los 5 productos que terminaron su recorrido, este requerimiento
del numero de articulos se configura desde el software; y luego de 10
segundos, tiempo el cual también fue programado, la cinta transportadora
volvera a hacer el ciclo anteriormente expuesto.

Formulacién del proceso a simular:

Defina el tipo de producto se va a implementar, especifique las caracteristicas
del objeto que estaria transportando la banda y que accion estaria realizando,
en que parte del proceso completo del producto se ubica. Recuerde que las
medidas de la banda estan a escala, asi mismo su producto puede definirse
mas grande y lo que se veria en la banda finalmente es la proyeccién de la
simulacion.

Para la simulacién de este proceso en la banda transportadora del Laboratorio ETM
2 se empled el software WPLSoft.

WPL Soft

Para descargar este programa hay que ingresar al siguiente link, la version de este
software es el 2.47:

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1dcJRphi 5y5B3a-

YI3Xa9bhGZmCRyMIqg
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Pasos para crear un archivo nuevo:

1. Cuando se abre el software aparece esta ventana (Imagen 48) y se
seleccionan las siguientes caracteristicas para realizar la programacion.

e Se nombra el programa

e En el “Tipo de Modelo” se selecciona PLC

e En la lista desplegable de “Seleccionar” se elige la opcion de “SS27,
ya que el PLC con el que funciona la cinta transportadora es “DVP-
14SS2”

¢ En la “Configuracion de la comunicacion” se selecciona CDC, ya que
este cable ya estd implementado en la conexién del PLC y es solo
conectarlo al PC para enviar la programacién a la banda

e Clic en “OK”

Imagen 48. Seleccion Tipo PLC
Seleccicnar un tipo de PLC
Titalo del programa
[(.il:u Didietica 1
Tipo de Modelo[PLC
Selacoomar LD
Configumacion de ln comusscacios

DrirectLink (CIC) [Conmpmee

Wombee del archivo
[{'f-'d Dhidactica |

ok | Cancslar |

2. Luego de ello, aparecen dos ventanas y en la ventana denominada “Modo
lenguaje de contactos” (Imagen 49) es donde se realiza la respectiva
programacion.
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Imagen 49. Visualizacion "Modo lenguaje de Contactos”

B Modo lenguaje de contactos (=] E

3. Estas funciones son las mas usadas (Imagen 50) para realizar la respectiva
programacion; hay contactos normalmente abiertos, normalmente cerrados,
interruptor de flanco de subida (usados principalmente cuando estan
funcionando los sensores), interruptor de flanco de bajada, salidas, entre
otras. Hay que tener en cuenta las siguientes nomenclaturas de
programacion que se manejan en este software: “X”: Entradas; “Y”: Salidas;
“‘M”: Memorias; “T”: Temporizadores; “C”: Contadores; “D”: Registros.

Imagen 50. Simbologia de funciones

k= = Ak AR CED e [ ] ]
F1 Fz F3 FY4 FE F& F7 F& Fsg

4. La “Instruccién de la aplicacion” que en la Imagen 50 es F6 permite la
posibilidad de visualizar todas las funciones que se pueden desarrollar dentro
del software y también la explicacion de cada una como se muestra en la

Imagen 51.
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Imagen 51. Visualizacion de funciones

Lista Instrucciones

B

B B

- Funcion

Ciclo de Control

Comparacion de trasmision
Cuatro Opearaciones Aritmetica
Rotacion y Dezplazamisnto
Procezamisnto de Datos
Procezamiento de Alta-Velosid:
Instrucciones Rapidas

E/S Externas de Pantalla

E/5 Serial

Instruccones Basicas
Instrucciones de Comunicacion
Operaciones con Punto Flotant
Instrucciones Adicionales
Control de Posicion

Calendarie de Timpe Real
Operaciones Matriciales
Operaciones Logicas
Operacionas dz Comparacion
Codigo Gris

Operaciones de Comparacion p
Contol de Bit Ezpecifico
Comparacion Absoluta

Numero AP +| Nombre APT - OK |
Sugerir Cancelar

5. En el programa se puede hacer la respectiva simulacion de la programacion,
pero primero se deben realizar una serie de pasos (Imagen 52):

Se debe compilar el programa para determinar si hay errores en la
programacion y esto se hace por medio del primer icono “1” y al hacer
esto en la parte inferior se visualiza un mensaje que dice “Compilacion
terminada”

Luego, se da clic en el icono “2” para ejecutar la simulacion

Con el icono “3” se confirma que se quiere realizar la simulacion

Por ultimo, con los botones del icono “4” se ejecuta o se detiene la
simulacién

De esta manera se comprueba que la secuencia se esta ejecutando
adecuadamente
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Imagen 52. iconos de simulacion
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6. Luego de realizar la programacion de la comunicacién se procede a realizar
la secuencia del proceso industrial.

Imagen 53. Secuencia de programacion Primer Proceso |

Imiciar zecusncia
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1
& E—
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121
_| |_
STOP Hwl

e Los contactos normalmente cerrados “X0” y “X1” (Imagen 53) le
envian voltaje al PLC desde que se enciende; y los contactos
normalmente abiertos trabajan a la inversa de los contactos
normalmente cerrados, es decir, si se activan los abiertos los
cerrados dejan de enviar voltaje al PLC; es por ello que la memoria
“MO0” no se ha activado debido a que no se le ha enviado la funcién
de setear.
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Imagen 54. Secuencia de programacion Primer Proceso |l
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@ E—
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121
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Stop Hl

e Cuando se activa el contacto normalmente abierto “X0” (Imagen

54) el contacto cerrado denominado de la misma manera se
desactiva; y lo mismo pasa con el Stop NC, es decir, el contacto
denominado “X1”.

Imagen 55. Secuencia de programacion Primer Proceso |l
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Al tener con voltaje los contactos abiertos “X0” y “X1” (Imagen 55)
solo falta que desde el HMI o desde el mismo software encender
este contacto “X2” para setear la memoria “M0” la cual se encarga
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de poner en funcionamiento las bandas, es decir, iniciar la
secuencia.

Imagen 56. Secuencia de programacion Primer Proceso IV

H2 #0 H1
T & &Nl SET MO
Start Paro de Em Stop MC Imiciar ze
ergencia M CLEnCia

k120
—

Start HiI

e El contacto abierto “X2” de la Imagen 56 que tiene el flanco de
subida tiene la funcién de que al pulsarlo activa la secuencia y al
soltarlo “M0” sigue activo. Cabe destacar que para setear “M0”
también se puede hacer desde la pantalla digital.

Imagen 57. Secuencia de programacion Primer Proceso V

M0 t4140

—l {i#} Y1
Iniciar se Activar pi REY Wariad
cuencia stdn p det or 1

[oy3a ]
REW " ariad
or 2

e En la Imagen 57 se visualiza que al setear “M0” con el start o el
HMI se envia la sefal para que las salidas se activen y de esta
manera las bandas empiecen a funcionar.

e En laImagen 58 se puede visualizar el funcionamiento del sensor
y del temporizador.
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Imagen 58. Secuencia de programacion Primer Proceso VI
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Imagen 59. Secuencia de programacién Primer Proceso VI

= M0 k0 42

) m [enT C10 02040
Sensor 1 B Iniciar s Corten Ter
anco 4 CUencia minado

e En este segmento (Imagen 59) se hace el conteo de los articulos

que pasan por el sensor 1 del banco 3. Esta funcién se encarga de
hacer la comparacion entre los articulos que pasan por el sensory
la cantidad solicitada y hasta que la comparacion no sea la misma
no pasa al siguiente paso.

Imagen 60. Secuencia de programacion Primer Proceso Vi
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Cuando pasan los 5 objetos por el sensor como se observa en la
Imagen 60 se activa el contacto normalmente abierto denominado
como “C10” el cual activa un temporizador que se encargara de
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hacer un conteo, el cual se programé por un tiempo de 10

segundos.
Imagen 61. Secuencia de programacion Primer Proceso IX
C10 T100
—m {#H [ 140 ]
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minado riador zhdn p det
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—
Activar pi
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Imagen 62. Secuencia de programacion Primer Proceso X
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e También se activa este contacto normalmente abierto denominado
“C10” (Imagen 61), el cual activa la salida “M140” que se encarga
de activar el piston del banco 3 y detener las bandas, ya que en la
Imagen 62 al ser un contacto normalmente cerrado se desactiva y
deja de enviarle voltaje a los variadores y por ende las bandas
dejan de funcionar.

Imagen 63. Secuencia de programacion Primer Proceso Xl
0

LoEl RST MO

Paro de Em
ergencia M
K1

HEE—
Stop MC

Iniciar e
cuehcia

121
—
Stop HiI

e Para detener el proceso, ya sea porque hubo un incidente o por
otra razon se activa el contacto normalmente cerrado denominado
“X0” 0 “X1” (Imagen 63) y con ello se resetea “M0” y asi se detiene
el proceso. Se puede desde el software o desde el HMI.
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Imagen 64. Secuencia de programacion Primer Proceso Xl|

A0 1013

o {
FParode Em 1z pulsor
ergencia Mo eloj, 0.5

=1

e
Stop MC

[ Y4 ]
Indicadar
de Falla

La secuencia esta programada para que el indicador de falla que
esta al lado izquierdo de la pantalla digital como se muestra en la
Imagen 64 se prenda y se apague intermitentemente si se oprime
el paro de emergencia.

RECOMENDACIONES

Desde la cinta de opciones (Imagen 65) “Ver” y la opcién “Lista de
comentarios de Dispositivos” analizar cuales son las entradas “X”
y salidas “Y” que se implementan en el software, al momento de
enviar el programa desde el PC al PLC, ya que de esta manera
estan conectadas tanto las salidas como las entradas al PLC,
debido a ello se recomienda respetar la lista de dispositivos
mostrada en el programa.

Imagen 65. Visualizacion de Herramientas
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Monitorear el formato del dato r

Formato del punto flotante

Acercamiento 3

b Modo de lista de instruccionss

:E Modo lenguaje de contactos

[@5 Diagrama SFC

(£ Editar Dispositivos monitoreados
@ Lista de comentarios de Dispositivos

."@l Reporte de dispositivos usados  Cerl+Alt+HT
ﬁ Mostrar Comentarios

Tabla de simbolos
:E Bloque de Sistema
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Imagen 66. Visualizacion comandos de entrada

Ver/Editar ] Comentarios ds dispositivos |

X Y M s T c D P I
N

Dispositivo | Comentario
* X0 Paro de Emergencia NC
=[x Stap NC
*x2 Start
X3 Sensor 1 Banco 2
X4
X3 Sensor 1 Banco [
X6
X7 Sensor 1 Banco 4
X10
X11
X12
X13
K14
X13
X16
X17
X20
® X210 Sensor 1 Banco 3

Estos comandos (Imagen 66) muestran las entradas “X” con

nomenclatura nombrada.

Imagen 67. Visualizacion de salidas de variadores

Ver/Editar l Comentarios de dispositivos ]

X T M 5 T C D

Su

* [Dispositive |Comentario
b EWD Variador 1
* |71 REV Variador 1
T2 FWD Variador 2
|13 REV Variador 2
*= T4 Indicader de Falla

respectiva

La Imagen 67 hace referencia a las salidas “Y” de los variadores con su respectiva

direccién de giro
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Imagen 68. Visualizacion comandos de salidas

Ver/Editar l Comentarios de dispositivos l

X [¥ [ 5 T C D P I
* |Dispositive  |Comentario

T21 Salida 1 Banco 2

Y22 Salida 1 Banco 1

Y23

24

25 Salida 1 Banco 4
* 1726 Salida 1 Banco 3

Estos comandos de salidas (Imagen 68) hacen referencia a las nomenclaturas que
tiene cada uno de los bancos de la banda transportadora.

El software ya tiene memorias “M” o registros “D” predeterminados,
de acuerdo a esto se debe revisar la “Lista de comentarios de
Dispositivos” para tener en cuenta cuales son los registros que se
estan usando y tienen identificacion con un asterisco (*).

Usar la plantilla del encabezado de la programacion propuesta, ya
que de esta manera se evitan problemas de comunicacién con el
sistema de PLC logrando satisfactoriamente que los programas
gue se implementen para hacer las simulaciones deseadas tengan
un 100% de eficacia.

Cabe resaltar que la banda transportadora tiene sus respectivas
etiquetas para saber cudles son los codigos a usar, dependiendo
del requerimiento de la secuencia que se implemente.
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ENVIAR PROGRAMAS DESDE EL PC AL PLC Y DESCARGAR PROGRAMAS
DESDE EL PLC AL PC

Programacién (WPLSoft)

e PCalPLC

e Luego de compilar el programa y verificar que no haya errores en
la secuencia, se selecciona la opcion de “Escribir al PLC” (Imagen
69), se confirma la casilla de “Comentario de dispositivo” y en la
ventana de “Bloque de sistema” (Imagen 70) se seleccionan todos
los dispositivos.

Imagen 69. icono "Escribir al PLC"

Imagen 70. Bloque del Sistema

Bloque de sisterna =

Rango retentivo | Valor per defecto | Configuracion del comentario del |

[ o 3 ][ S [ Tuo | Fw
v X ] 377 0 3n
v Y ] 377 0 3m
v M 0 400 0 4o0
v M 2000 4095 2000 40935
v 5 ] 1023 0 1023
v T 0 233 0 253
v C ] 233 0 233
v D ] 499 0 490
oM D o0 e | 2000 | 4999

Memoria restante: T416 Steps

OK Cancelar
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Imagen 71. Configuracion de transferencia

Configurar la transferencia

Modo de comunicacion
PC=>PLC ~|

[+ Programa

Cancelar

I~ Sincronizacion del Proyecto y dela

-

[~ Rango retentivo
I~ Valor por defecto
[~ RTC

-

e Por dultimo, clic en “OK” desde la ventana “Configurar la

transferencia” (Imagen 71) y ya el programa carga y se envia al
PLC.

e PLCalPC

e Se crea un archivo nuevo y en la funcion “Leer desde el PLC”
(Imagen 72) se da clic y el programa actual del PLC se visualiza
automaticamente en la pantalla del PC, logrando identificar la
secuencia que se habia implementado anteriormente en la banda
transportadora

e Por eso es importante que se active la funcion de los comentarios
como se muestra en la Imagen 73, ya que cuando se descarga el
programa desde el PLC se muestran todos los comentarios de la
programacion y por ende hay un mejor entendimiento del mismo.

Imagen 72. icono "Leer desde el PLC"

Imagen 73. Configuracion de transferencia

Configurar la transferencia

Modo de comunicacion

PC<=PLC -

[+ Programa

Cancalar

[~ Sincronizacion del Proyecto y de la

-

I~ Iniciar Comentario de Dispositiv

-
-
-
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El estudiante tiene una fecha maxima de entrega de la actividad para cumplir con
los requisitos de la misma. A continuacién, se presenta la rubrica para determinar la

nota final:

Tabla 5. Rubrica de la nota final de la actividad

ITEM Insatisfactorio Desarrollo Satisfactorio Ejemplar
(1-2) (2-3) (3-4) (4-5)
Realiza la
programacién
No realiza una Realiza la adecuadamente, Realiza una
programaciéon | programacion, | pero no hay un excelente
Programacion que ejecute los pero no orden en las programacion,
requerimientos | cumple conlas | funciones que se ya que se
que exige el ordenes debe ejecutan todas
proceso solicitadas implementar en las 6rdenes
industrial la banda solicitadas
transportadora
Hace uso Hace uso
Enla adecuado del adecuado del
programacion temporizador, temporizador y
No hizo uso del hace uso del cumple con los el actuador
Uso del temporizador en | temporizador, tiempos realiza su
Temporizador | la programacion pero no requeridos, pero funcion
cumple conlos | no se activa el oportunamente
tiempos actuador en el para cumplir
requeridos tiempo con los
solicitado requerimientos
solicitados
Implementa la
No implementa | Implementala | simulaciénenla | Implementala
la simulacién del | simulacion en banda, no se simulacién en la
proceso la banda, pero | presentan fallas, banda sin
Simulacion industrial en la se presentan | perono cumple | ningunafallay
banda fallas en la con los cumple con los
secuencia requerimientos | requerimientos
solicitados solicitados
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4.3.2 Guia Didactica Banda Transportadora. Simulacion #2

Este material de trabajo sera utilizado en el proceso de ensefianza-aprendizaje para
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecéanica para vincular la teoria con la
practica.

Con este instructivo practico se busca desarrollar habilidades basicas y especificas
al estudiante de ingenieria mecéanica en la asignatura de control e instrumentacion,
principalmente en la programacion de PLC Delta usando los recursos disponibles
de la facultad, como en este caso: la banda transportadora del Laboratorio ETM 2.

El estudiante antes de comenzar a trabajar en el laboratorio debe leer y comprender
las instrucciones de la “Guia Didactica”, entender la exposicién tedrica para que
interprete adecuadamente lo que debe hacer y recordar que ante cualquier inquietud
puede asesorarse del docente o monitor.

En esta guia se maneja una rubrica de evaluacién que ha implementado la Facultad
de Ingenieria Mecanica para determinar que resultado logré el estudiante a partir de
una actividad propuesta por el docente; y por medio de unos indicadores que ya
estan formulados establecer la nota que debe obtener el estudiante en base a los
resultados de la actividad propuesta.

En la seleccion de los indicadores se tuvo en cuenta cuales son los criterios a
evaluar en la actividad.

Student Outcome:

- An ability to acquire and apply new knowledge as needed, using appropriate
learning strategies.

Performance Indicators:

- Aplica el pensamiento creativo y critico potencializando la toma de decisiones
dentro de un contexto profesional.
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Tabla 6. Student Outcome, USTA

Student Performance
Outcome Indicators Unsatisfactory | Developing Satisfactory Exemplary
(7) An Aplica el Produce una Produce una
ability to pensamiento Llega a una Produce una | solucién poco solucién
acquire and creativoy solucién solucién poco novedosay novedosay
apply new critico existente, novedosay funcional, funcional,
knowledge | potencializando | sustentada en funcional, sustentada en | sustentada en
as needed, la toma de criterios de sustentada en criterios de criterios de
using decisiones valor con baja criterios de valor valor
appropriate | dentrodeun | argumentacién | valor conbaja | debidamente | debidamente
learning contexto argumentacion | argumentados | argumentados
strategies profesional
ACTIVIDAD IMPLEMENTANDO LA BANDA TRANSPORTADORA DEL

LABORATORIO ETM 2

Por medio de esta guia didactica el estudiante debe realizar la simulacién del
proceso que se describe en la “Descripcion del funcionamiento”, hacer un informe
detallado como se explica en la “Formulacién del proceso a simular”, ejecutar el
paso a paso como se describe en la presente guia para que el estudiante adquiera
los conocimientos necesarios sobre el uso del software WPLSoft, también debe
disefiar el HMI teniendo en cuenta el video tutorial donde se explica como es el
manejo del software DOPSoft; y por ultimo el alumno tiene como requisito
implementar el proceso en la banda transportadora. Todos estos parametros seran
evaluados para su nota final de la actividad propuesta por el docente.

OBJETIVO GENERAL

Simular un proceso industrial en la Banda Transportadora de la facultad a partir de
los conocimientos previos tanto tedricos como practicos obtenidos en la asignatura
de Control e Instrumentacion.

REGLAS GENERALES DENTRO DEL LABORATORIO ETM 2

- Ingresar con bata de seguridad

- Ingresar con los implementos de bioseguridad

- No ingresar ni comer alimentos dentro del laboratorio

- No manipular ningdn componente o maquina del laboratorio sin previa
autorizacion del docente

- Llevar los implementos de trabajo necesarios para la practica
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SEGUNDA APLICACION SIMULANDO UN AMBIENTE INDUSTRIAL
Descripcion del funcionamiento:

e Se realiza la simulacion de un proceso de control de calidad a los articulos
gue estan haciendo su recorrido por medio de la banda transportadora; en
este caso hay un operario que se encarga de la inspeccién de calidad de
los productos y también se hace uso de los cuatro sensores que funcionan
en la cinta transportadora; si el sensor detecta un producto que no cumple
con los requerimientos de produccion éste mismo envia una sefial para que
la banda se detenga automéaticamente y con ello se suspende la
produccion, y el operario hace el retiro de dicho articulo defectuoso. Luego
de ello, se reinicia el ciclo desde la programacion, es decir, desde el
software o también se puede hacer desde la pantalla digital (Interfaz
Hombre Maquina “HMI”).

Formulacién del proceso a simular:

e Defina el tipo de producto se va a implementar, especifique las caracteristicas
del objeto que estaria transportando la banda y que accién estaria realizando,
en que parte del proceso completo del producto se ubica. Recuerde que las
medidas de la banda estan a escala, asi mismo su producto puede definirse
mas grande y lo que se veria en la banda finalmente es la proyeccién de la
simulacion.

Para la simulacion de este proceso en la banda transportadora del Laboratorio ETM
2 se empled el software WPLSoft.

-  WPLSoft

Para descargar este programa hay que ingresar al siguiente link, la version de este
software es el 2.47:

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1dcJRphi 5y5B3a-
Y13Xa9bhGZmCRyMIqg

Pasos para crear un archivo nuevo:

1. Cuando se abre el software aparece esta ventana (Imagen 74) y se
seleccionan las siguientes caracteristicas para hacer la respectiva
programacion.

e Se nombra el programa
e En el “Tipo de Modelo” se selecciona PLC

72


https://drive.google.com/uc?export=download&id=1dcJRphi_5y5B3a-YI3Xa9bhGZmCRyMIq
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1dcJRphi_5y5B3a-YI3Xa9bhGZmCRyMIq

e En la lista desplegable de “Seleccionar” se elige la opcion de “SS27,
ya que el PLC con el que funciona la cinta transportadora es “DVP-
14SS2”

¢ En la “Configuracion de la comunicacion” se selecciona CDC, ya que
este cable ya estd implementado en la conexién del PLC y es solo
conectarlo al PC para enviar la programacion a la banda

e Clic en “OK”

Imagen 74. Seleccion Tipo PLC

Seleccicnar un tipo de FLC

Titals dzl programa
[(.il:u Didictica 1

Tipo de Modelo[PLC B
=

Salacoonar EEY =]

Configuracion de ln comunscarion

DrirectLink (CIMC) .Cmu';x_nxi-:r'

Nombee del archivo

(rosa Didictica |

ok | Cancelar |

2. Luego de ello, aparecen dos ventanas y en la ventana denominada “Modo
lenguaje de contactos” (Imagen 75) es donde se realiza la respectiva
programacion.

Imagen 75. Visualizacién "Modo lenguaje de Contactos"
& Miodo lenguaje de contactos (=] F

3. Estas funciones son las mas usadas (Imagen 76) para realizar la respectiva
programacion; hay contactos normalmente abiertos, normalmente cerrados,
interruptor de flanco de subida (estos se usan principalmente cuando se
estan usando sensores), interruptor de flanco de bajada, salidas, entre otras.
Hay que tener en cuenta las siguientes nomenclaturas de programacion que

73



se manejan en este software: “X”: Entradas; “Y”: Salidas; “M”: Memorias; “T”:
Temporizadores; “C”: Contadores; “D”: Registros.

Imagen 76. Simbologia de funciones

sl A Ak AR (E) O [ = ]
F1 F2 F2 FY FE F& F7 F2 Fsg

4. La “Instruccién de la aplicacion” que en la Imagen 76 es F6 permite la
posibilidad de visualizar todas las funciones que se pueden desarrollar dentro
del software y también la explicacion de cada una como se muestra en la

Imagen 77.
Imagen 77. Visualizacion de funciones
Lista Instrucciones X
#)- Funcion Numero APT v| Nombre AP - ] | OK |
-- Ciclo de Control
71 Comparacion de trasmision Sugerir Cancelat

Cuatre Operaciones Aritmetica
Rotacion y Desplazamisnto
Procesamiento de Datos
Procesamiento de Alta-Velocid:
Instrucciones Rapidas

- E/8 Externas de Pantalla

cRaRaRaRaRe Rl

Instruccones Basicas

-E

Instrucciones de Comunicacion
- Operaciones con Punto Flotant
- Instrucciones Adicionales
Control dz Posicion

Calendarie de Timpo Real
Operaciones Matriciales

- Operacionss Logicas

EIc]

Operacionss de Comparacion
Codigo Gris

Operacionas dz Comparacion p
Contol dz Bit Ezpecifico

B-8-8-8

Comparacion Absoluta

5. En el programa se puede hacer la respectiva simulacion de la programacion,
pero primero se deben realizar una serie de pasos (Imagen 78):

e Se debe compilar el programa para determinar si hay errores en la
programacion y esto se hace por medio del primer icono “1” y al hacer
esto en la parte inferior se visualiza un mensaje que dice “Compilacion
terminada”

e Luego, se da clic en el icono “2” para ejecutar la simulacién
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e Con el icono “3” se confirma que se quiere realizar la simulacion

e Por ultimo, con los botones del icono “4” se ejecuta o se detiene la
simulacion

e De esta manera se comprueba que la secuencia se esta ejecutando
adecuadamente

Imagen 78. iconos de simulacion

fﬁ :i' '*;-i COE %

3 4 1 2

6. Luego de realizar la programacion de la comunicacion se procede a realizar
la secuencia del proceso industrial.

Imagen 79. Secuencia de programacion Segundo Proceso |

Imiciar secuencia

®2 =0 ®1
—T [ GH [ SET k0

Start Faro de em Stop MC Inicar zec
ergencia M Lencia

k120

—
START Hi

0
_‘5_|/} RST k0
Para de em Inicar sec
ergencia M uencia
1

HEE—
Stop MC

M121

_| l_
STOP HMI

e Los contactos normalmente cerrados “X0” y “X1” (Imagen 79) le
envian voltaje al PLC desde que se enciende; y los contactos
normalmente abiertos trabajan a la inversa de los contactos
normalmente cerrados, es decir, si se activan los abiertos los
cerrados dejan de enviar voltaje al PLC; es por ello que la memoria
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“M0” no se ha activado debido a que no se le ha enviado la funcion
de setear.

Imagen 80. Secuencia de programacion Segundo Proceso Il

Inicio de Secuencia

#e =0 | A1
—T T = SET MO
Start Faro Encender Iniciar se
ergel cuencia
— Apagar
M0 Cambiar valor presente
— —
Start HI Entrada ASCII
Forzar > On (®/1Y)
~0 Lista de dispositivos forzados Off (X
o P SR RST  MD
Paro de Em Disparo de flanco de subida Liberar (X/Y) Iiciar 55
ergencia M T fe e Liberar todo cuencia
1
e E—
Stop MC
M121
— —
Stop HI

e Cuando se activa el contacto normalmente abierto “X0” (Imagen
80) el contacto cerrado denominado de la misma manera se
desactiva; y lo mismo pasa con el Stop NC, es decir, el contacto
denominado “X1”.

Imagen 81. Secuencia de programacién Segundo Proceso |l

K2 =0 #1
— & —an SET MO
Start Paro de Em Stop MC Iniciar se
ergencia M Cuencia
w120
—
Start HiI
x0
'QJ—VI RST w0
Paro de Em Iniciar s&
ergencia M cuencia
1
@
Stop MC
M121
—
Stop HMI
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e Al tener con voltaje los contactos abiertos “X0” y “X1” (Imagen 81)
solo falta que desde el HMI o desde el mismo software encender
este contacto “X2” para setear la memoria “M0” la cual se encarga
de poner en funcionamiento las bandas, es decir, iniciar la
secuencia.

Imagen 82. Secuencia de programacion Segundo Proceso IV
-&j—ﬁ“z ><DI ;';j—iml SET M0

Start Faro de Em Stop MC
ergenicia M

Imiciar ze
cuEncia

k120

—
Start HMI

e El contacto abierto “X2” (Imagen 82) que tiene el flanco de subida
tiene la funcion de que al pulsarlo activa la secuencia y al soltarlo
“MO0” sigue activo. Cabe destacar que para setear “M0” también se
puede hacer desde la pantalla digital.

e Cuando se detiene la banda y se retira el objeto con defectos,

desde la pantalla digital o pulsando el contacto con flanco de
subida “X2” se reinicia nuevamente el ciclo.

Imagen 83. Secuencia de programacion Segundo Proceso V
[El]
—m R

Imiciar e REW *ariad
CLEnCia or 1

[oy3a
REW " ariad
or 2

e En la Imagen 83 se visualiza que al setear “M0” con el start o el
HMI se envia la sefial para que las salidas se activen y de esta
manera las bandas empiecen a funcionar.
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Imagen 84. Secuencia de programacion Segundo Proceso VI
w21
1 [ M270 ]

Senzor 1B
anco 4

detensr za
CUEHCia

K7
it —
Senszor 1B
anco 3

)
it —
Senszor 1B
anco 2

K3
— i
Senszor 1B
anco 1

M 270
— | RST 40

detener ze
cuencia

Inicar sec
uencia

e En esta seccion (Imagen 84) los cuatro sensores de los bancos
estan activos para la deteccidn de objetos enviando una sefial para
gue se detenga la banda automaticamente, ya que el proceso de
control de calidad.

Imagen 85. Secuencia de programacién Segundo Proceso VII

®0
_®_|/} RST w0
Parode Em
ergencia M

#1

HEE—
Stop MC

Iniciar ze
CLUEnCia

M121

— —
Stop HMI

e Para detener el proceso, ya sea porque hubo un incidente o por
otra razon se activa el contacto normalmente cerrado denominado
“X0” 0 “X1” (Imagen 85) y con ello se resetea “M0” y asi se detiene
el proceso. Se puede desde el software o desde el HMI.

Imagen 86. Secuencia de programacion Segundo Proceso VIl

=0 1013

i { [ v ]
Faro de Em 1z pulsor Indicador
ergencia M eloj, 0.5z de Falla

=1

Eon L —
Stop MC
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e La secuencia estd programada para que el indicador de falla que
esta al lado izquierdo de la pantalla digital (Imagen 86) se prenda
y se apague intermitentemente si se oprime el paro de emergencia.

RECOMENDACIONES

e Desde la cinta de opciones (Imagen 87) “Ver” y la opcion “Lista de
comentarios de Dispositivos” analizar cuales son las entradas “X”
y salidas “Y” que se manejan en el software al momento de enviar
el programa desde el PLC al PC, ya que de esta manera es que
estan conectadas tanto las salidas como las entradas al PLC,
debido a ello se recomienda respetar la lista de dispositivos
implementada.

Imagen 87. Visualizacion de Herramientas
| comunicacien Opeciones  Asistente  Ventana

Barra de herramientas 3
Espacio de trabajo 4
Ventana de zalida

Monitorear el formato del dato 4

Formato del punto flotante

Acercamiento 4

tot Modo de lista de instruccionss

EE Moedo lenguaje de contactos

[ Diagrama SFC

(2 Editar Dispositivos monitoreados
@ Lista de comentarios de Dispositives

-'"{?.l Reporte de dispositivos usados  Cerl+Alt+U
% Mosztrar Comentanos

Tahla de simbolos
:E Eloque de Sistema
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Imagen 88. Visualizacion comandos de entrada

Ver/Editar ] Comentarios ds dispositivos |

X Y M s T c D P I
N

Dispositivo | Comentario
* X0 Paro de Emergencia NC
=[x Stap NC
*x2 Start
X3 Sensor 1 Banco 2
X4
X3 Sensor 1 Banco [
X6
X7 Sensor 1 Banco 4
X10
X11
X12
X13
K14
X13
X16
X17
X20
® X210 Sensor 1 Banco 3

Estos comandos (Imagen 88) muestran las entradas “X” con

nomenclatura nombrada.

Imagen 89. Visualizacion de salidas de variadores

Ver/Editar l Comentarios de dispositivos ]

X T M 5 T C D

Su

* [Dispositive |Comentario
b EWD Variador 1
* |71 REV Variador 1
T2 FWD Variador 2
|13 REV Variador 2
*= T4 Indicader de Falla

respectiva

La Imagen 89 hace referencia a las salidas “Y” de los variadores con su respectiva

direccién de giro
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Imagen 90. Visualizacion comandos de salidas

Ver/Editar l Comentarios de dispositivos l

X Y M 3 T C D P I

* |Dispositive  |Comentario
T21 Salida 1 Banco 2
Y22 Salida 1 Banco 1
¥23
Y24
Y23 Salida 1 Banco 4

* Y26 Salida 1 Banco 3

Estos comandos de salidas (Imagen 90) hacen referencia a las nomenclaturas que
tiene cada uno de los bancos de la banda transportadora.

e El software ya tiene memorias “M” o registros “D” predeterminados,
de acuerdo a esto se debe revisar la “Lista de comentarios de
Dispositivos” para tener en cuenta cuales son los registros que se
estan usando y tienen identificacion con un asterisco (*).

e Usar la plantilla del encabezado de la programacién propuesta, ya
que de esta manera se evitan problemas de comunicacién con el
sistema de PLC logrando satisfactoriamente que los programas
gue se implementen para hacer las simulaciones deseadas tengan
un 100% de eficacia.

e Cabe resaltar que la banda transportadora tiene sus respectivas
etiquetas para saber cuales son los codigos a usar, dependiendo
del requerimiento de la secuencia que se implemente.

ENVIAR PROGRAMAS DESDE EL PC AL PLC Y DESCARGAR PROGRAMAS
DESDE EL PLC AL PC

Programacién (WPLSoft)

e PCalPLC

e Luego de compilar el programa y verificar que no haya errores en
la secuencia, se selecciona la opcion de “Escribir al PLC” (Imagen
91), se confirma la casilla de “Comentario de dispositivo” y en la
ventana de “Bloque de sistema” (Imagen 92) se seleccionan todos
los dispositivos.
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Imagen 91. icono "Escribir al PLC"

Imagen 92. Bloque de Sistema

Blogue de sistema *

Rango retentive | Valor por defecto | Configuracion del comentario del |

[ Dispe.|| Min || Max || Iniie || Fin
vl ox o 377 0 377
o1 o 377 0 377
vl oM o 990 0 999
v | M [2000 4095 2000 4095
v s o 1023 0 1023
vl T o 253 0 235
vl c o 253 0 235

D |0 999 0 999

Memoria restante: T416 Steps

OK Cancelar
Imagen 93. Configuracion de transferencia
Configurar la transferencia
Modo de comunicacion
PC=>PLC -~
Cancelar

I~ Sincronizacion del Proyecto y dela
[~ Rango retentivo

I~ Valor por defecto

[~ RTC

-

e Por dultimo, clic en “OK” desde la ventana “Configurar la
transferencia” (Imagen 93) y ya el programa carga y se envia al
PLC.

e PLCalPC

e Se crea un archivo nuevo y en la funcion “Leer desde el PLC”
(Imagen 94) se da clic y el programa actual del PLC se visualiza
automaticamente en la pantalla del PC, logrando identificar la

82



secuencia que se habia implementado anteriormente en la banda

transportadora

Por eso es importante que se active la funcién de los comentarios
(Imagen 95), ya que cuando se descarga el programa desde el
PLC se muestran todos los comentarios de la programacién y por
ende hay un mejor entendimiento del mismo.

Imagen 94. icono "Leer desde el PLC"

3

Imagen 95. Configuracion de transferencia

Configurar |a transferencia

Modo de comunicacion

PC<=PLC

[+ Programa

4

I~ Iniciar Comentario de Dispositiv

[~ Sincronizacion del Proyecto y de la

-

-
-
-

o

Cancalar

El estudiante tiene una fecha maxima de entrega de la actividad para cumplir con
los requisitos de la misma. A continuacién, se presenta la ribrica para determinar la

nota final:

Tabla 7. Rubrica de la nota final de la actividad

ITEM Insatisfactorio | Desarrollo (2- | Satisfactorio (3- | Ejemplar (4-5)
(1-2) 3) 4)
No realiza una Realiza la Realiza la Realiza una
programaciéon programacién, | programacion excelente
que ejecute los pero no se adecuadamente, | programacion,
Programacion | requerimientos cumple las pero no se ya que se
que exige el ordenes evidencia el ejecutan todas
proceso solicitadas complemento las érdenes
industrial con el HMI solicitadas
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Produce una

Produce una

Produce una

No genera solucién poco solucién poco solucién
ninguna solucién | novedosayno | novedosa pero altamente
HMI Generada en cuanto al funcional en funcional en novedosay
desarrollo de una cuanto al cuanto al funcional en
Interfaz Hombre | desarrollo de desarrollo de cuanto al
- Maquina una Interfaz una Interfaz desarrollo de
Hombre - Hombre - una Interfaz
Maquina Maquina Hombre -
Maquina
Implementa la Implementa la
Implementala | simulaciénenla | simulacién en la
No implementa simulacién en banda, no se banda sin
Simulacion la simulacion del | labanda, pero | presentan fallas,

proceso
industrial en la
banda

se presentan
fallas en la
secuencia

pero no cumple
con los
requerimientos
solicitados

ninguna fallay

cumple con los

requerimientos
solicitados
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5 CONCLUSIONES

Las guias didacticas de la banda transportadora pretenden generar
aprendizajes significativos en los estudiantes de ingenieria mecénica, y asi
aprovechar los recursos que ofrece la facultad.

Actualmente las instituciones educativas tienen la facilidad de descargar
software, todo esto para que los estudiantes manipulen estos programas y
asi obtener diversos conocimientos sobre algun tema en especifico.

A partir de las simulaciones realizadas en la banda transportadora se pudo
evidenciar que los estudiantes por medio de las guias didacticas y los
conocimientos que van a obtener en la asignatura de control e
instrumentacion pueden implementar diversas simulaciones haciendo uso de
la cinta transportadora y asi profundizar en la tematica de automatizacion.

En el marco teérico del documento se pudo evidenciar que las industrias
implementan en gran porcentaje las bandas transportadoras debido a los
beneficios que éstas conllevan, y en base a esto es importante que el
ingeniero mecanico obtenga conocimientos sobre el manejo de esta
herramienta.

Gracias al proceso de ensefianza-aprendizaje los estudiantes pueden
entender las tematicas de una manera mas eficaz, ya que los docentes por
medio de estas ayudas didacticas pueden ensefiar el contexto de la
programacion; y conseguir una mayor interaccion entre los participantes que
se encuentran en el aula.

Por medio de las guias didacticas el estudiante tiene la capacidad de obtener
conocimientos tanto practicos como tedricos sobre la programacion en el
Software WPLSoft; todo esto con el fin de que se enfoque hacia un ambiente
industrializado en su vida profesional.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje a lo largo de la carrera se ha
evidenciado que el uso de nuevas tecnologias permite al estudiante
enfocarse hacia un ambiente profesional, es decir, salir preparado para
diferentes circunstancias que se presenten en su trabajo y también
desarrollar habilidades blandas.
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7 ANEXOS

En el siguiente enlace se presentan los videos donde se pueden evidenciar los
procesos que fueron empleados en la banda transportadora de los Laboratorios
ETM de la Universidad Santo Tomas.

e Primer Proceso: https://www.youtube.com/watch?v=WzX6]BL6yng

e Segundo Proceso: https://lyoutu.be/kb092PRaeQg

En este enlace se muestran las dos guias did4cticas elaboradas para la asignatura
de Control y Automatizacion, y con ello emplear la metodologia ensefianza-
aprendizaje para que los estudiantes obtengan los conocimientos necesarios para
aprovechar los recursos que ofrece la Universidad Santo Tomas.

e Guia Didactica #1:
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1VGgSBcyvnrJOMmav4n
aPGvWLvOzCNOKE

e Guia Didactica #2:
https://drive.google.com/uc?export=download&id=1CVLD_sC3yEUqQwnP7
hKGeS1fXEZtM85
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