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RESOLUCION DECANAL N° 1335-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025 - CU-9776 presentado por el (la) Bachiller: ELMER
MAMANI QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. ELMER MAMANI QUISPE, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulada:
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS PARA EL
MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO ELECTRONEUMATICO, la misma que pertenece a la
linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecatronico.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente ¢ Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
# ler Miembro : Ing. CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS
* 2do Miembro : Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: ELMER MAMANI QUISPE; del informe final de la investigacion
(tesis) titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS
PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO ELECTRONEUMATICO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Mecatrdonico. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : viernes 31 de octubre del 2025
*  HORA : 15:30 horas
* LUGAR : Aula 204 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSIDAD
FACULTAD

#R V. VIAMONTE
ce. fee
Archivo 2025
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RESOLUCION DECANAL N° 1008-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 5730 por el seiior (a): ELMER MAMANI

QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),

. el PROVEIDO - N° 802 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 015 - 2025 del integrante del comité
de investigacion EPIM de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): ELMER MAMANI QUISPE, ha presentado su informe final de la
investigacion (borrador de tesis) Titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y
ADQUISICION DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO
ELECTRONEUMATICO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Ing. Adwar Ranulfo Sanchez Carreén
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 015 -
2025 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado: DESARROLLO DE UN
SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE
UN MODULO ELECTRONEUMATICO, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE
LA INSTRUMENTACION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
ELMER MAMANI QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico, con el Tema
Titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS PARA
EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO ELECTRONEUMATICO correspondiente a la linea
de investigacion TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica quedan encargados del cumplimiento de la
presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAD AHDINA 1iE3 i LLEncd -LG\iJ&.u

FACULTAD DE INGENIEE ~BURAS USNERSIDED MOKAKESTOR

FACULTAD DEIGEMARIASY,

.........................

interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 881-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 22 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU- 6546, presentado por el sefior (a) ELMER

MAMANI QUISPE solicitando CAMBIO DE ASESOR DE INVESTIGACION, el Proveido del Director de

) la Unidad de Investigacién de la FICP, y la RESOLUCION DECANAL N° 1017-2024-D-UI-FICP-UANCV
Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION, para optar el titulo profesional de Ingeniero
Mecatronico.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): ELMER MAMANI QUISPE, ha presentado cambio de asesor de
tesis del tema investigacion Titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y
ADQUISICION DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO
ELECTRONEUMATICO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la FICP a tomado conocimiento
que el asesor Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI no tiene vinculo laboral en la facultad
de ingenierias y ciencias puras y existiendo la RESOLUCION DECANAL N° 1017-2024-D-UI-FICP-
UANCV Aprobacién de la PROPUESTA DE INVESSTIGACION .

Estando, a la solicitud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigaciéon Dr. Fritz Willy
Mamani Apaza de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié el proveido favorable del cambio
de asesor de investigaciéon del tema titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y
ADQUISICION DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO
ELECTRONEUMATICO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R,
con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigaciéon de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): ELMER MAMANI QUISPE, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Mecatronico, con el Tema Titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION
Y ADQUISICI()N DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO
ELECTRONEUMATICO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
INSTRUMENTACION, se le asigna como:

ASESOR: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente M.Sec. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la
presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDADANDINA GET
=M v

Interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1017-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 10261, presentado por el sefor (a) ELMER
MAMANI QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
- N° 801-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 028 -2024 del integrante del comité de investigacion EPIM de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): ELMER MAMANI QUISPE, ha presentado su propuesta de
investigacion Titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE
DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO ELECTRONEUMATICO. para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Mecatrénico.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Ing. Adwar Ranulfo Sanchez Carreén
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 028 -2024- aprobando la
propuesta de investigacién titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y
ADQUISICION DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO
ELECTRONEUMATICO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el senor (a): ELMER MAMANI QUISPE, para optar el Titulo Profesional de [ngeniero
Mecatronico, con el Tema Titulada: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION > 4
ADQUISICION DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO
ELECTRONEUMATICO correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
INSTRUMENTACION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MAMANI.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecatrénica quedan encargados del cumplimiento de la
presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Archivo
Interesado (i
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Filtrado desde el informe

» Bibliografia
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» N.°de fuente excluida

Fuentes principales

9% @ Fuentesde Internet
1% W& Publicaciones

7% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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METADATOS COMPLEMENTARIOS 22 e

TITULO DE LA TESIS
DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION
DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN
MODULO ELECTRONEUMATICO

Datos de autor

Nombres y apellidos ELMER MAMANI QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 70173869

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-5092-9880

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02383061

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 29591476

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02064066
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Datos de investigacion

Linea de investigacion

TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION - P21

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: San Roman
Distrito: Juliaca
Coordenadas:
Latitud: -15.5290364
Longitud: -70.1134318
URL Maps:
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https://maps.app.goo.gl/79Ev2AdRh6NVHbid8

Afio o rango de afios en que se realizé
la investigacion

Junio 2023 — Diciembre 2024

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Robética, Control automatico
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.02.02

Mecanica Aplicada
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.03.02
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo ELMER MAMANI QUISPE , identificado con DNI
Nro.__ 70173869 . en mi condicion de egresadode:

X Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA MECATRONICA

informo que he elaborado el/la K] Tesis o I Trabajo de Investigacién, (J Trabajo Académico
denominada:

DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE
DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN_ MODULO
ELECTRONEUMATICO

Asesorado por: _M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.
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RESUMEN

Los sistemas SCADA se han consolidado como componentes
fundamentales en la automatizacidén industrial moderna, ya que permiten la
supervision y el control de procesos en tiempo real mediante la recopilacion de
datos desde sensores y dispositivos de campo. A su vez, la electroneumatica
ofrece una solucion eficaz para ejecutar movimientos mecanicos, al combinar la
potencia del aire comprimido con la precisién del control electrénico. La fusién de
ambas tecnologias no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también
resulta especialmente valiosa en entornos formativos.

Este trabajo plantea el desarrollo de un sistema SCADA orientado al
control de un modulo electroneumatico con fines educativos. El prototipo esta
conformado por un controlador l6gico programable (PLC), sensores de posicion,
electrovalvulas y una interfaz HMI disefiada en el entorno TIA Portal utilizando
WinCC Advance. La plataforma permite gestionar el médulo de forma remota,
visualizar el estado del sistema, registrar variables relevantes y emitir avisos ante
condiciones anomalas.

La iniciativa busca fortalecer las competencias practicas de estudiantes en
el ambito de la automatizacién industrial, brindando una experiencia de
aprendizaje cercana a la realidad de planta. Ademas, su estructura modular y
accesible permite su implementacion en centros de formacién técnica o pequefas
industrias. En el desarrollo del proyecto se abordan el problema identificado, los
objetivos trazados, el sustento tedrico, la metodologia aplicada y el disefio
general de la solucién propuesta.

Palabras claves: Desarrollo, sistema, supervision, adquisicion, datos,

monitoreo, control.
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ABSTRACT

SCADA systems have established themselves as fundamental
components in modern industrial automation, enabling real-time process
monitoring and control by collecting data from sensors and field devices.
Electropneumatics, in turn, offers an effective solution for executing mechanical
movements by combining the power of compressed air with the precision of
electronic control. The fusion of both technologies not only improves operational
efficiency but is also especially valuable in training environments.

This project proposes the development of a SCADA system aimed at
controlling an electropneumatic module for educational purposes. The prototype
consists of a programmable logic controller (PLC), position sensors, solenoid
valves, and an HMI interface designed in the TIA Portal environment using WinCC
Advance. The platform allows remote management of the module, visualization of
system status, recording of relevant variables, and issuing alerts in the event of
abnormal conditions.

The initiative seeks to strengthen students' practical skills in the field of
industrial automation by providing a learning experience that is close to the real
world of the plant. Furthermore, its modular and accessible structure allows for
implementation in technical training centers or small industries. The project's
development addresses the identified problem, the established objectives, the
theoretical foundation, the applied methodology, and the overall development of
the proposed solution.

Keywords: Development, system, supervision, acquisition, data,

monitoring, control.
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INTRODUCCION

Actualmente, los sistemas SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) representan una herramienta esencial en la gestion automatizada de
procesos industriales. Estas soluciones permiten recopilar informacion desde el
entorno fisico a través de sensores y actuadores, procesarla mediante
controladores, y visualizarla en tiempo real por medio de interfaces graficas.
Paralelamente, la electroneumatica, una tecnologia que integra sistemas de
control electronico con mecanismos neumaticos, se ha consolidado como una
opcion eficiente para la automatizacion de movimientos mecanicos. La
integracion de ambas tecnologias no solo mejora el desempefio operativo,
también facilita su aplicacion en entornos educativos y formativos.

Este proyecto se centra en el desarrollo de un sistema SCADA orientado
al control de un médulo electroneumatico con fines didacticos. La propuesta parte
de un enfoque experimental, en el cual se implementa un prototipo funcional
compuesto por un PLC, sensores de posicion, electrovalvulas y una HMI
desarrollada en TIA Portal con WinCC Advance. El sistema permite operar el
modulo a distancia, mostrar el estado de funcionamiento en tiempo real, registrar
variables criticas y emitir alertas en caso de fallos o condiciones anémalas. Esta
aplicacién ofrece un entorno de aprendizaje cercano a los escenarios industriales
reales, fortaleciendo el proceso formativo de estudiantes en el campo de la
automatizacion.

El desarrollo de esta solucién busca reducir la distancia entre el
conocimiento tedrico y la aplicacién practica en carreras técnicas e ingenierias
afines. La implementacion de modulos como este no solo potencia el aprendizaje

activo en instituciones educativas, sino que también tiene el potencial de ser
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replicado en industrias pequefias o medianas, favoreciendo la adopcion de
tecnologias alineadas con la Industria 4.0. En las secciones siguientes, se expone
detalladamente el problema abordado, los objetivos del proyecto, la base

conceptual, la metodologia empleada y el disefio general del sistema propuesto.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1  Descripcion del Problema

En el ambito de la formacion técnica, la ensenanza de los sistemas de
automatizacion industrial se ve limitada por diversos obstaculos. Entre ellos
destacan la disponibilidad reducida de tecnologias modernas, la escasa conexion
entre elementos fisicos y entornos virtuales, asi como la ausencia de actividades
practicas que reproduzcan escenarios operativos reales. Estas condiciones
dificultan que los estudiantes adquieran habilidades sdlidas en el uso de
herramientas de control y monitoreo, lo que impacta negativamente en su
desarrollo profesional.

Los sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
representan un elemento fundamental en los procesos industriales actuales, al
permitir la supervision, el control y la recopilacion de datos en tiempo real. No
obstante, su incorporacion en contextos educativos aun es limitada, y en muchos
casos se restringe exclusivamente al uso de simuladores virtuales. Esta situacion
restringe el aprendizaje practico, impide una comprension global del
funcionamiento del sistema y dificulta el desarrollo de competencias técnicas

aplicadas en entornos reales.
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Asimismo, la electroneumatica constituye una tecnologia esencial en
procesos de manufactura y ensamblaje automatizado. Sin embargo, su
ensefianza enfrenta limitaciones debido a la escasez de mddulos formativos que
permitan trabajar con secuencias reales de actuadores conectados a sistemas
de supervision. Muchos equipos didacticos disponibles carecen de integracion
con dispositivos como PLCs, pantallas HMI o protocolos de comunicacion
industrial, lo que dificulta simular escenarios operativos comparables a los
utilizados en entornos productivos reales.

Ante esta situacion, surge la propuesta de elaborar un sistema SCADA
operativo que posibilite el monitoreo y control de un modulo electroneumatico
fisico, empleando herramientas modernas como TIA Portal, WinCC Advanced y
protocolos de comunicacion basados en Ethernet. La implementacion de este
sistema no solo fortalecera la formaciéon técnica, sino que ademas brindara la

oportunidad de interactuar con tecnologias utilizadas en la industria actual.

1.1.1 Problema general
¢ Sera posible elaborar el sistema SCADA para el control y monitoreo de
un equipo electroneumatico en contextos educativos haciendo uso de

tecnologias de automatizacion industrial que sean accesibles y actuales?

1.1.2 Problemas Especificos
P.E.01: ;COmo integrar adecuadamente los componentes fisicos del
moddulo electroneumatico (cilindros, electrovalvulas, pulsadores, selector)

con un PLC para lograr una operacion controlada?
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P.E. 02: ;Qué légica de programacion se debe implementar en el PLC
para asegurar la correcta secuenciacion y sincronizacion de los
actuadores?

P.E. 03: ;COmo sera la supervision y adquisicion de datos para el

monitoreo y control de un médulo electroneumatico?

1.2  Justificacion

La automatizacion se ha convertido en un componente indispensable para
procesos que requieren alta precision, eficiencia operativa y vigilancia continua.
En este marco, los mdédulos electroneumaticos representan una herramienta
fundamental para recrear condiciones reales tanto en entornos formativos como
industriales. Al incorporar un sistema SCADA, es posible unificar las funciones de
control y monitoreo en tiempo real, lo que mejora significativamente la gestion de
secuencias automatizadas y optimiza el desempeio del sistema.

Este trabajo plantea el desarrollo, implementacién y analisis de un sistema
SCADA aplicado a un modulo electroneumatico, haciendo uso de herramientas
como TIA Portal y WinCC Advanced. Bajo un enfoque experimental, se construye
una solucidn operativa que puede ser adaptada tanto en espacios educativos
como en entornos industriales de menor escala. Entre los beneficios que ofrece
se encuentran la representacion grafica en tiempo real del proceso, la
identificacion anticipada de fallos, el registro continuo de variables y la capacidad
de ajustar configuraciones sin necesidad de interrumpir el funcionamiento del
sistema.

Mas alla del aporte tecnoldgico, este proyecto tiene como finalidad

potenciar las habilidades de estudiantes y profesionales en el campo de la
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automatizacién industrial. La integracion de sistemas SCADA accesibles dentro
del entorno educativo promueve la formacion de perfiles técnicos mas
capacitados y alineados con las demandas del sector productivo. A su vez, esta
iniciativa permite documentar y estructurar experiencias practicas relacionadas
con el control automatizado, la programacion de PLCs, el disefio de interfaces

HMI y la interconexion de dispositivos industriales.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos general
Desarrollar un sistema SCADA que permita la supervisién y control de un

modulo electroneumatico.

1.3.2 Objetivos especificos
O.E. 01: Elaborar la arquitectura del sistema SCADA que integre los
componentes del médulo electroneumatico con un PLC y una HMI.
O.E. 02: Configurar y programar el PLC en TIA Portal, estableciendo la
l6gica de control secuencial para el funcionamiento de los cilindros
neumaticos mediante electrovalvulas.
O.E. 03: Supervisar y adquirir datos para el monitoreo y control de un

modulo electroneumatico.

1.4 Alcances
e El sistema estara orientado a un médulo electroneumatico educativo o
experimental, con un numero limitado de cilindros y sensores.

e Se emplearan herramientas de desarrollo accesibles como TIA Portal y

WinCC.
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e El control se enfocara en una secuencia automatica preestablecida, con
posibilidad de operacién en modo manual.

e Se desarrollara una interfaz HMI basica para la supervision en tiempo real.

1.5 Limitaciones
e EIl proyecto no incluira sistemas de control distribuidos ni integracién a
redes industriales complejas.
e El sistema estara limitado a un moédulo de prueba (no industrial).

e El monitoreo sera local (no remoto via web o movil).
1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general

La utilizacion de un sistema SCADA basado en tecnologias Siemens,
especificamente el PLC S7-1200 y la HMI TP700 Comfort, permite optimizar las
tareas de control y supervision aplicadas a un modulo electroneumatico. Esta
integracion mejora tanto la eficiencia operativa del sistema como la visualizacion

en tiempo real de los procesos involucrados.

1.6.2 Hipoétesis Especificas

H.1: La arquitectura SCADA implementada contribuye a una mejor
organizacion del sistema y a una interaccion mas eficiente entre los
distintos componentes del mdédulo electroneumatico, favoreciendo la
coordinacion entre sensores, actuadores y dispositivos de control.

H.2: La légica programada en el PLC asegura una secuencia de operacion
coherente, confiable y segura para el control de los cilindros neumaticos,
garantizando la correcta ejecucion de cada etapa del proceso

automatizado.
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H.3: La interfaz HMI desarrollada permite una visualizacién clara y en

tiempo real del estado del sistema, lo que contribuye a una operacion mas

intuitiva y accesible para el usuario.

1.7 Variables de Investigacion

Variable independiente: Implementacion de un sistema SCADA basado

en tecnologia Siemens (PLC S7-1200 y HMI TP700 Comfort), orientado al control

y monitoreo de un modulo electroneumatico.

Variable dependiente: Nivel de eficiencia y efectividad en las funciones

de control y monitoreo del mddulo electroneumatico, evaluado a partir del

desempenio operativo, la capacidad de supervision en tiempo real y la respuesta

ante condiciones del proceso.

1.8 Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Implementacion  Arquitectura,

SCADA local programacion
Eficiencia Tiempo,
operativa funcionamiento
Supervision Interfaz,

visual comunicacion

Diagrama funcional,
cbdigo Ladder,
integracion HMI
Tiempo de
respuesta,
cumplimiento de
secuencia

Claridad de la HMI,
monitoreo de

estados

Ficha técnica,

observacion

Cronometro,
validacion de

pruebas

Captura de
pantalla, validacién

funcional

Nota: Elaboracién propia.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la Investigaciéon

2.1.1 Nivel Internacional

(Salgado, 2023), “Desarrollé un sistema automatizado para el control y
monitoreo del proceso de fabricacién de hielo en la empresa MOSATEC S.A,,
integrando herramientas propias de la Industria 4.0. Esta nueva era tecnoldgica
se caracteriza por la digitalizacion de procesos industriales y su interconexion
mediante el Internet de las Cosas (loT), lo que permite alcanzar mayores niveles
de eficiencia, flexibilidad, calidad en la produccién y acceso a una gran cantidad
de datos que pueden ser analizados y gestionados desde la nube. MOSATEC
S.A. es una empresa dedicada a la produccion y comercializacién de hielo en
marquetas, que opera en un entorno altamente competitivo. Con el objetivo de
optimizar sus procesos, se ha propuesto implementar un sistema de
automatizaciéon que permita el control y monitoreo eficiente de sus operaciones.
Para ello, se emplearan dispositivos fisicos como PLC, Gateway loT, pantallas
HMI, asi como herramientas de software como DIACloud, VNC Viewer, SCADAy
entornos de programacion especificos. Esta integracion tecnoldgica permitira a

la empresa supervisar sus equipos de forma remota, reaccionar ante eventos en
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tiempo real y obtener beneficios operativos que superen la inversion inicial en
automatizacion”.

(Corella & Reyes, 2022), “Se desarrollé una propuesta de automatizacion
de bajo costo orientada a pequefias y medianas industrias ecuatorianas
dedicadas a la produccién de snacks fritos como yuca, papa, chifles o maduros.
La solucién contempla la implementacion de un sistema SCADA que permita el
monitoreo y control del proceso, integrando tecnologias propias de la Industria
4.0. Como parte inicial del proyecto, se realizaron visitas técnicas a diversas
empresas del sector con el fin de analizar sus procesos productivos y equipos
utilizados, permitiendo asi levantar informacion detallada sobre el flujo de trabajo
y las necesidades especificas de automatizacion. Se investigaron equipos
comerciales de bajo costo adecuados a los procesos observados, elaborando
cuadros comparativos para seleccionar los mas apropiados para la
automatizaciéon propuesta. Se disefié la linea automatizada para conectar de
manera eficiente las distintas etapas del proceso de elaboracion de snacks fritos.
En este disefio se seleccionaron cuidadosamente sensores y actuadores que
garantizan la precision y fiabilidad del sistema. Ademas, se elabord la topologia
de red que permite una comunicacion fluida entre los dispositivos, asegurando la
sincronizacion de todas las etapas. La logica de control fue desarrollada en el
entorno de programacion TIA Portal, utilizando un PLC Siemens S7-1500, lo que
proporciona robustez, escalabilidad y facilidad de mantenimiento al sistema. El
desarrollo del sistema se realiz6 siguiendo la normativa IEC-61131, empleando
el lenguaje SFC y utilizando bloques FC, FB y DB para asegurar una
programacion estructurada por instancias. EI SCADA fue implementado en

Indusoft Web Studio Educational, incorporando pantallas para visualizacién
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general y detallada de cada etapa del proceso. Ademas de supervisar y controlar,
el sistema permite generar reportes diarios en Excel y ofrecer acceso remoto a
través de un servidor web. Las pruebas funcionales fueron simuladas utilizando
la interfaz Industrial Ethernet (SIETH), incluida en la suite Indusoft SP4”.
(Galves & Ricaurte, 2022), “Implementé un sistema SCADA utilizando el
software InduSoft en una maquina empaquetadora dentro de una fabrica de
alimentos. En la linea de produccion de galletas recubiertas de chocolate, el
proceso de empaquetado representaba un punto critico debido a los frecuentes
problemas con la calidad del sellado. Esta situacion evidencio la necesidad de un
sistema que permitiera supervisar en tiempo real los parametros de operacion. El
SCADA desarrollado proporciona al operador una herramienta visual para
monitorear el estado del proceso, mejorando la eficiencia y reduciendo las
paradas no planificadas. La envoltura del producto se lleva a cabo mediante una
maquina Cavanna, equipada con bandas transportadoras y un sistema de sellado
y corte del material laminado. Esta etapa es controlada principalmente por el
operador, quien, en conjunto con el técnico de turno, verifica que el equipo
funcione correctamente. En caso de que se detecten problemas en el sellado de
los productos al finalizar el proceso, se interrumpe la operacién para identificar la
causa Yy aplicar la solucidn correspondiente. Debido a lo mencionado, resulta
fundamental implementar un sistema SCADA que permita visualizar y monitorear
en tiempo real los parametros operativos de la maquina, asegurando que se
mantengan dentro de los rangos establecidos. Ademas, este sistema facilita la
deteccion rapida de fallos relacionados con el sellado del producto. Por estas
razones, se disefid una propuesta basada en un sistema SCADA orientado a

reducir las interrupciones inesperadas en el proceso. La solucién fue desarrollada
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utilizando el software InduSoft, reconocido por su versatilidad y amplia aplicacién
en la industria. Mediante un analisis preliminar del equipo y la aplicacion de
métodos de investigacion, se identificaron las variables criticas que requieren
supervision. El manejo adecuado de estos parametros fue clave para lograr un
funcionamiento eficiente del sistema SCADA. EI operador expresé su
conformidad con la herramienta, ya que facilita sus tareas cotidianas y contribuye
a prevenir interrupciones en la maquina. Esto se debe a la informacion detallada
y accesible que proporciona el sistema a los usuarios”.

(Ledn, 2021), “Disefid y simuld un sistema electroneumatico enfocado en
las etapas de llenado, empaque y embalaje dentro del sector alimenticio. El
proyecto incluyé un subsistema operativo que combina diversas tecnologias,
como electrovalvulas junto a componentes de regulacion y seguridad. Ademas,
se integro electronica de potencia para gestionar un servomotor encargado del
movimiento de la banda transportadora, adaptandose a las demandas del
proceso productivo. Para la gestion del proceso, se diseAd un subsistema de
control que permite la supervision en tiempo real mediante el uso de un PLC y
una interfaz HMI. Esta implementacién posibilita el monitoreo continuo de las
operaciones, lo cual incrementa la seguridad tanto del operario como de los
equipos. La programaciéon y configuracion del sistema se realizé utilizando la
plataforma de desarrollo TIA Portal de Siemens, que permite integrar de manera
eficiente todos los componentes involucrados en la automatizacion. En sintesis,
se propone una alternativa tecnoldgica que facilita el control y la supervision del
proceso con altos niveles de eficiencia y seguridad, beneficiando tanto al operario
como al equipo involucrado. Para validar su funcionalidad, no solo se llevé a cabo

una simulacion digital, sino que también se implement6 un prototipo fisico en el
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laboratorio multidisciplinar de Hidraulica y Neumatica de la Escuela Politécnica
Superior, lo que permitié verificar su comportamiento en condiciones reales de
operacion”.

(Rojano & Toapanta, 2020), “Desarrollé un sistema de control y monitoreo
del consumo de agua mediante tecnologia SCADA para el invernadero N.° 1
ubicado en el campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Este
proyecto surge ante la necesidad de implementar un sistema automatizado que
permita gestionar de manera precisa el nivel y uso del recurso hidrico. Para ello,
se emplearon diversos componentes eléctricos y electronicos, entre ellos un
sensor ultrasénico, un PLC S7-1200 y una electrovalvula. Estos elementos
permitieron automatizar el proceso de llenado del tanque de almacenamiento,
permitiendo el ingreso de agua cuando se detecta un nivel bajo y cerrando el
paso una vez alcanzado la capacidad maxima del tanque. Se disefi6é una interfaz
grafica HMI orientada al personal responsable del invernadero N.° 1,
permitiéndoles supervisar y controlar de manera remota las condiciones
climatolégicas dentro del recinto. Esta interfaz proporciona datos relevantes
como el consumo de agua diario, semanal y mensual (en litros), la capacidad total
del tanque, la cantidad de litros utilizados, el nivel actual del agua en centimetros
y el volumen disponible en litros. Gracias a este sistema automatizado de
monitoreo y control, se logré optimizar tanto la calidad como la cantidad de
produccion de semillas y granos andinos cultivados en el invernadero del Campus

Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi”.
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2.1.2 Nivel Nacional

(Paz, 2023), “Desarrollé un sistema electroneumatico orientado a mejorar
la eficiencia del proceso de reutilizacion de acido residual en tanques tipo pulmén,
pertenecientes a la unidad NAC SAC. La investigacion adopté un enfoque
aplicado, con un disefio metodologico no experimental y de tipo explicativo. La
muestra considerada fue el proceso especifico de recuperacion del acido
residual. Para llevar a cabo la recoleccion de datos, se aplicaron métodos de
observacion directa y registro sistematico de las condiciones operativas del
proceso. Los resultados obtenidos evidencian la relevancia de reutilizar el acido
residual en diversas etapas productivas, ya que esta practica contribuye
significativamente a la reduccién del impacto ambiental. En lugar de ser
descartado como residuo, este compuesto puede ser reaprovechado, generando
también beneficios econdmicos importantes. En el caso especifico de la unidad
NAC SAC, se identificd que el actual sistema de reutilizacién de acido residual en
tanques tipo pulmon carece de un disefio electroneumatico eficiente, lo cual
ocasiona un gasto anual estimado en S/. 50,000.00, derivado del uso ineficiente
del recurso y de procesos manuales poco optimizados. ElI sistema
electroneumatico propuesto incluyé equipos fundamentales como la bomba
Richter Pump MNKA B/F 1.5"x1"x6", un motor Baldor de 3HP, relés de seguridad,
llaves termomagnéticas, interruptores diferenciales, guardamotores, valvulas y
sefalizacion luminosa para encendido, apagado y paro de emergencia. El
presupuesto total, con IGV incluido, fue de S/. 83,377.23. El analisis financiero
evidencié un VAN de S/. 94,136.47, una TIR del 22.95% y un payback de 6.79

afos, confirmando la viabilidad técnica y econémica del proyecto”.
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(Dioses, 2021), “Implementé un sistema SCADA en el sistema de bombeo
de las estaciones 59 y 172 de la Refineria Talara — Piura en el afo 2020. La
investigacion fue de tipo no experimental, descriptiva y de corte transversal. El
objetivo principal fue mejorar el control del bombeo de crudo hacia el Patio de
Tanques Tablazo mediante la automatizacién y supervision continua del proceso,
optimizando asi la eficiencia operativa del sistema. Los resultados obtenidos en
el primer nivel de satisfaccion evidencian que el 87 % de los operadores estan a
favor de la implementacion del sistema SCADA, mientras que el 13% no lo
aprueba. Este alto nivel de aceptacion indica que la mayoria considera necesaria
su implementacién, ya que representa una mejora significativa en el control y
supervision del sistema de bombeo”.

(Fuentes, 2020), “Disefid un sistema automatico HMI/SCADA para
controlar el tanque desaireador del area de calderos de la Empresa Agroindustrial
Tuman. El sistema permite supervisar el proceso en tiempo real mediante una
interfaz grafica, y se aplicé el método de respuesta en frecuencia para la
sintonizacion del controlador PID del nivel del tanque, optimizando asi su
funcionamiento. Ademas, se aplicaron metodologias de desarrollo de interfaces
utilizando un PLC SIMATIC S7-300 CPU 314C-2 PN/DP, una HMI SIMATIC KTP
1000 Basic Color PN y el software TIA Portal V13 de Siemens. Para la
implementacion del sistema se requirieron diversos equipos e instrumentos: 1
PLC, 1 HMI, 1 transmisor de presion diferencial, 2 transmisores de presion
relativa, 2 valvulas de globo, 2 valvulas de mariposa, 2 electrobombas, 2
electrovalvulas 5/2, 1 sensor RTD PT-100 y 1 transmisor de temperatura. Al
complementar los resultados obtenidos tedricamente mediante el método de

respuesta en frecuencia con el uso de MATLAB y LabVIEW, se verifico la
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respuesta dinamica del sistema, asegurando el funcionamiento eficiente del
controlador PID para el nivel del tanque desaireador. Se concluye que el sistema
automatico HMI/SCADA implementado permite mantener un nivel de agua
estable, satisface la demanda de la caldera, elimina hasta un 90% de los gases
disueltos reduciendo significativamente la corrosion en tuberias, y eleva la
temperatura del agua desaireada hasta los 130 °C, mejorando asi el rendimiento
térmico del sistema”.

(Rodriguez, 2020), “Disefd y simuldé un sistema SCADA para el control y
monitoreo de reservorios de agua potable en la ciudad de Arequipa, utilizando un
algoritmo de control operando sobre una red inalambrica. La metodologia
aplicada fue de enfoque empirico-analitico (cuantitativo), con un disefo de
investigacion cuasi-experimental. Por su propésito, se clasifica como una
investigacion aplicada, y desde el punto de vista cronoldgico, como descriptiva.
La informacién empleada fue recopilada tanto de Notas documentales como de
observacion directa en campo, permitiendo sustentar el desarrollo del sistema
propuesto. A continuacidon, se desarrolla el marco tedrico y conceptual que
fundamenta la necesidad del sistema propuesto, asi como la légica que rige su
funcionamiento. En esta etapa, se disefian los programas que incorporan los
procedimientos requeridos para garantizar un desempefio eficiente del software,
haciendo énfasis en la comunicacién entre los dispositivos de campo y el centro
de control. Asimismo, se destaca la incorporacion de logica difusa como parte
integral del algoritmo de control, lo cual permite una toma de decisiones mas
flexible y adaptativa dentro del sistema SCADA. La adquisicion de informacion en
tiempo real y la garantia de seguridad en los datos recopilados son aspectos

fundamentales en el desarrollo del procedimiento. En consecuencia, tras el
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disefio e implementacion del sistema, se procede al analisis de la informacion
obtenida mediante la validacién de pruebas durante su operacion y ejecucion
utilizando la interfaz HMI. Estos procesos permiten confirmar que la solucién
propuesta responde eficazmente al objetivo de la investigacién, asegurando una
toma de decisiones informada y verificando con precision que la funcionalidad del
sistema implementado es adecuada. En conclusién, tras la presentacion de la
propuesta para la implementacion de un sistema SCADA destinado al control y
monitoreo de reservorios de agua potable mediante un algoritmo de control sobre
una red inalambrica, se logré validar su viabilidad técnica. Los resultados
obtenidos confirman que el simulador desarrollado refleja con precisiéon
condiciones operativas reales, permitiendo aceptar escenarios representativos
del entorno fisico, lo que respalda la efectividad de la solucion planteada”.
(Avalos, 2018), “Desarrolld un sistema SCADA orientado al control
automatico y la supervision de las etapas de adsorcion, desorcion y recuperacion
de oro en la planta minera de la empresa Shahuindo S.A.C., ubicada en
Cajamarca. El proyecto incorpora controladores PID integrados al sistema para
garantizar la estabilidad y eficiencia de los procesos mencionados, asegurando
una operacion continua y precisa en cada fase del tratamiento del mineral. El
proyecto comienza con un analisis del balance de masa y energia en los procesos
involucrados, lo que permite identificar los flujos y parametros operativos clave.
A partir de este estudio, se definen las variables criticas a controlar, como el nivel
y la temperatura. Se establece la implementacion de tres lazos de control: uno
para el nivel en la etapa de adsorcion, y dos en la desorcion, correspondientes al
control de nivel y temperatura, asegurando asi la eficiencia del sistema. El

sistema SCADA implementado sera de tipo supervisorio, donde los valores de
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set point se ingresan desde una PC industrial ubicada en el panel de control. Las
variables del proceso se envian al controlador y a la PC principal con el software
de supervision. Se opta por control PID con retroalimentacién por su capacidad
de ofrecer respuesta rapida ante perturbaciones y mantener buena estabilidad en
el proceso. Se selecciond una instrumentacion precisa, robusta y de facil
calibracion, con buena respuesta y costo razonable. Para simplificar el proceso
de control, se utilizaran controladores automaticos con auto sintonia. Los
transmisores de nivel elegidos son ultrasénicos, sin contacto con el liquido. Como
elementos finales de control, se emplean variadores de frecuencia para regular
el flujo en los bucles de nivel y valvulas proporcionales neumaticas para el control
de temperatura, integradas mediante un convertidor de sehal eléctrica a
neumatica (0—20 mA a 0—15 psi). Ademas, se disefié un programa en LabVIEW
para simular y ajustar los parametros PID ante perturbaciones dinamicas. Se
concluye que la implementacién de esta solucion es técnica y econdmicamente

viable”.

2.1.3

(Ccama, 2023), “Disefd, simuld y programo la mecanizaciéon en el torno
CNC CK6132 mediante la integracion de sistemas CAD/CAM, con el objetivo de
aplicar los principios de la mecatrénica y lograr una interaccién eficiente entre
componentes mecanicos y de control a través de protocolos de comunicacion
adecuados. Esta investigacion busca responder a la necesidad tecnolégica de la
region de Puno, aportando soluciones practicas y de alta calidad. Se
implementaron los fundamentos de la Manufactura Asistida por Computadora,

desarrollando piezas basicas mediante software CAM y demostrando el proceso
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completo desde el disefio hasta la ejecucion automatizada. Posteriormente, se
llevara a cabo el mecanizado de las piezas disefiadas, definiendo previamente
las herramientas adecuadas para cada ciclo de operacion. Finalmente, se
elaborara el programa en cédigo G y se cargara en el sistema CAM para su
ejecucion automatica. Seguidamente, se configurara la operacion del torno CNC
con controlador GSK928TD. Este proyecto, fruto de las experiencias obtenidas
en practicas preprofesionales e industriales de la regién, responde a la necesidad
de implementar un mecanizado computarizado que garantice mayor precision y
calidad en piezas de recambio. En este estudio se disefara, simulara y
programara la mecanizacién de un tornillo sin fin en el torno CNC CK6132,
integrando plenamente las herramientas CAD/CAM”.

(Medina, 2019), “Se llevé a cabo el disefio y la implementacion de un
sistema automatizado para un filtro prensa de la marca Sperry, utilizado en el
proceso de deshidratacion del concentrado de plomo en la planta concentradora
de CIA Casapalca. La investigacion incluyé la configuracion de un sistema de
instrumentacioén siguiendo los lineamientos de la norma ISA-S5.1. El sistema de
control se baso en el uso de un PLC Compact Logix modelo 1769-L30-ER, el
cual se integré con un variador de frecuencia ABB, dispositivos de protecciéon
como relés térmicos, y una interfaz HMI, todos comunicados mediante el
protocolo Ethernet/IP. La programacion de las interfaces graficas del HMI se
desarroll6 siguiendo los principios establecidos en la norma ISA101. Gracias al
disefio e implementacion del sistema automatizado, se logré recuperar en
promedio 12.5 toneladas mensuales de concentrado de plomo que anteriormente
se perdian en las cochas de recuperacion, como consecuencia del lavado de

tuberias y lonas. Asimismo, se logré optimizar el proceso al reducir 30 horas
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hombre que antes se requerian para recuperar material de dichas cochas. Como
parte de las mejoras, se incorpord un sistema de control de tiempos para la fase
de secado, lo que permitié disminuir el tiempo promedio de filtrado de 111 minutos
a 72.3 minutos por ciclo. También se logré optimizar el consumo de aire en la
etapa de secado del filtro prensa Sperry, al incorporar este parametro dentro del
sistema de control del PLC, con posibilidad de ajuste desde el HMI. El analisis de
las tendencias registradas por el horémetro evidencio que, tras la implementacién
del sistema automatizado, la demanda de aire se redujo de forma significativa.
Esta mejora se reflejé en el rendimiento general del equipo, cuya eficiencia
operacional ascendi6 a un 86%, en comparacion con el 76% registrado

previamente sin automatizacion”.
2.2 Bases Teédricas

2.2.1 Sistemas SCADA

Los sistemas SCADA (Supervisién, Control y Adquisicion de Datos)
consisten en plataformas tecnolégicas disefiadas para administrar y vigilar en
tiempo real diversos procesos industriales e infraestructurales. Estos sistemas
combinan elementos de hardware y software que posibilitan la interaccion entre
el operador y los equipos del proceso, estos sistemas integran plataformas fisicas
y logicas que permiten la comunicacion entre el usuario y los componentes del
proceso.

Un sistema SCADA cumple la funcion de captar informacion proveniente
de sensores ubicados en distintas partes del proceso, enviarla a dispositivos de
control como PLCs o RTUs, y representarla graficamente mediante una interfaz

HMI accesible para el usuario. Ademas, facilita la transmision de 6rdenes a los
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actuadores, el almacenamiento de registros historicos, la elaboracion de
reportes, la activacion de alarmas en situaciones anémalas y el seguimiento
continuo del estado operativo del sistema.

Gracias a su capacidad para incorporar diversas tecnologias de control y
comunicacion, los sistemas SCADA se han consolidado como elementos
fundamentales dentro de la automatizacién industrial contemporanea. Su uso se
extiende a sectores como la produccion industrial, el suministro de energia, el
transporte, el tratamiento de aguas, y, con creciente frecuencia, en contextos
educativos orientados a la simulacion de procesos y al desarrollo de
competencias técnicas.

2.2.1.1 Estructura Basica de un Sistema SCADA

Un sistema SCADA esta organizado en distintos estratos funcionales
jerarquicos, lo que permite organizar y repartir de manera optima las labores de
monitoreo, control y recoleccion de datos. Esta division simplifica el disefio, asi
como la operacion y el mantenimiento del sistema. Entre los niveles mas
representativos se encuentran los siguientes:

¢ Nivel de Campo (Nivel 0): Este nivel abarca todos los dispositivos fisicos
que interactuan directamente con el entorno del proceso, tales como
sensores, actuadores, interruptores, motores y electrovalvulas. Su papel
fundamental es capturar informacién del entorno y ejecutar las 6rdenes
provenientes de los niveles superiores.

¢ Nivel de Control (Nivel 1): Aqui se encuentran los Controladores Ldgicos
Programables (PLC) y las Unidades Terminales Remotas (RTU). Estas
unidades reciben sefales desde el nivel de campo, las interpretan y

responden automaticamente en funcion de la légica de control
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programada, permitiendo decisiones inmediatas segun las condiciones del
sistema.

¢ Nivel de Supervision (Nivel 2): En este escalon estan los sistemas
SCADA vy las interfaces HMI, que permiten al operador visualizar el
funcionamiento del proceso, emitir comandos de control, analizar
tendencias, almacenar informacion historica y gestionar alarmas. Esta
supervision puede llevarse a cabo localmente o a distancia, ofreciendo una
vista completa del estado operativo.

¢ Nivel Gestion (Nivel 3): Comprende soluciones informaticas como MES
y ERP, que se centran en la administracion de la produccion y el
mantenimiento. Estos sistemas emplean datos operativos para coordinar
recursos, disefar planes de accidon y respaldar decisiones estratégicas

dentro de la planta industrial.
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Figura 1

Estructura basica de un sistema SCADA
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Nota: Estructura de manera Jerarquica en niveles funcionales.

2.2.1.2 Componentes de un Sistema SCADA

e Sensores y actuadores: Son dispositivos fisicos que permiten al sistema
interactuar con el entorno. Los sensores captan variables del proceso,
como posicion, temperatura o presidn, mientras que los actuadores
ejecutan acciones especificas, como la activacion de motores o valvulas.
Representan los elementos de percepcion y ejecucidn del sistema de
automatizacién.

e Controladores Légicos Programables (PLC): Constituyen el nucleo del
sistema de control. Estos equipos se encargan de procesar las sefales

provenientes del nivel de campo, ejecutar la l6gica de control establecida
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y generar las salidas correspondientes. Ademas, se comunican con la
plataforma SCADA para transmitir la informacion relevante del proceso.

¢ Unidades Terminales Remotas (RTU): En sistemas distribuidos o de gran
escala, se utilizan RTUs como alternativa a los PLCs. Estos dispositivos
cumplen funciones similares, pero estan disefados para operar en
ubicaciones remotas y con comunicaciones a larga distancia, adaptandose
a entornos donde se requiere supervision descentralizada.

e Interfaz Hombre-Maquina (HMI): Consiste en una interfaz visual que
facilita al usuario la interaccion con el sistema, mostrar en directo como se
desarrollan los procesos, ajustar parametros, recibir notificaciones de
fallas y emitir comandos de control. Esta interfaz puede integrarse en
paneles tactiles o computadoras industriales.

e Servidor SCADA / Estacion de supervision: Corresponde al equipo en el
que se aloja el software SCADA, cuya funcién es recopilar, almacenar,
procesar y visualizar los datos adquiridos del sistema. Entre sus
capacidades destacan la gestion de registros histéricos, la generacion de
tendencias, reportes y la administracién de alarmas.

e Red de comunicacion: Es el medio a través del cual se intercambia la
informacion entre los distintos dispositivos del sistema SCADA. Puede
utilizar tecnologias cableadas como Ethernet, Profinet o Modbus, asi como
protocolos estandar como OPC. En algunos casos, también se emplean
soluciones inalambricas para facilitar la conectividad en zonas remotas o

de dificil acceso.
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2.2.1.3 Tipos de Sistemas SCADA

a. SCADA auténomo: También denominado SCADA Standalone, este tipo
de sistema funciona de manera independiente, sin requerir conexion con
redes externas u otras plataformas. Esta orientado a procesos simples y
de escala reducida, donde la supervision y el control se realizan de manera
presencial.

e Aplicacion recomendada: Resulta especialmente adecuado para
pequefias empresas, talleres industriales, instalaciones agricolas
automatizadas u otras infraestructuras que requieren un sistema de
supervision basico sin integracion a gran escala.

¢ Principales ventajas: Su arquitectura sencilla facilita la instalacion,
operacion y mantenimiento. Al operar sin depender de redes
externas, es una alternativa robusta en entornos con limitaciones
de conectividad, brindando mayor estabilidad y continuidad
operativa.

b. SCADA distribuido: Este tipo de sistema esta disefiado para gestionar
instalaciones industriales de gran escala, donde se requiere la supervision
simultanea de multiples procesos desde diferentes ubicaciones. El SCADA
distribuido interconecta varias estaciones de trabajo, controladores y
nodos de supervision a través de una red comun, facilitando el monitoreo
en tiempo real de todas las unidades del sistema.

o Ambitos de aplicacion: Se emplea de forma habitual en ambitos
como el sector manufacturero, donde distintas lineas de produccion

requieren monitoreo coordinado, asi como en centrales energéticas
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o plantas industriales donde cada area operativa demanda control
especializado.

e Ventajas destacadas: Su principal fortaleza radica en la
escalabilidad y en la capacidad de integrar diversos subsistemas.
Permite a los operadores acceder desde un punto centralizado al
estado general del proceso, sin perder la posibilidad de visualizar
detalles especificos de cada estacion o area de trabajo.

c. SCADA basado en la nube: Esta modalidad surge con el desarrollo de
tecnologias de computacion en la nube, permitiendo que el
almacenamiento, procesamiento y acceso a los datos del sistema SCADA
se realicen mediante servidores remotos. De este modo, se minimiza la
dependencia de infraestructura fisica local y se habilita el acceso desde
cualquier ubicacion con conexién a internet.

e Principales beneficios: Ofrece supervision remota en tiempo real
las 24 horas del dia, disminuye considerablemente los costos
asociados al mantenimiento de infraestructura local y simplifica la
conexion con plataformas digitales externas, como sistemas de
gestion o aplicaciones moviles.

e Aplicacién recomendada: Este tipo de sistema resulta
particularmente util para organizaciones con operaciones
distribuidas geograficamente o que requieren acceso flexible desde
dispositivos moviles. Sectores como transporte, logistica, y
energias renovables ya han adoptado este enfoque para mejorar su

eficiencia operativa.
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d. SCADA Web: El SCADA web representa la evolucién mas avanzada de estos
sistemas. Combina lo mejor de los sistemas distribuidos y basados en la nube,
Brindando acceso remoto desde diversos dispositivos y una interfaz
integramente basada en navegadores web, sus caracteristicas principales
incluyen:

e Disponible en cualquier dispositivo con conexion a Internet,
incluyendo ordenadores, tabletas y teléfonos inteligentes.

e Compatible con OPC UA, lo que asegura una comunicacion
estandarizada y protegida entre equipos industriales.

e Interfaz de usuario intuitiva, pensada para respaldar la toma de
decisiones al instante.

e Su gran adaptabilidad y facilidad de acceso lo posicionan como la
alternativa perfecta para organizaciones que requieren una solucion

actualizada y acorde con los retos de la Industria 4.0.

2.2.2 Automatizacién Industrial

La automatizacion industrial implica la implementacién de soluciones
tecnolégicas que permitan el manejo y funcionamiento autobnomo de maquinarias
y procesos, procesos Yy sistemas, minimizando o eliminando la intervencion
directa del operador humano. Su principal propésito es mejorar la productividad,
disminuir errores, optimizar el uso de insumos y incrementar los niveles de
seguridad y la calidad en las operaciones de produccion. A lo largo del tiempo,
esta disciplina ha progresado desde mecanismos simples hasta sistemas
avanzados, interconectados mediante sensores, dispositivos de control, software

especializado y plataformas de supervision como los sistemas SCADA.
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En este escenario, la automatizacion no solo se ha consolidado como una
practica comun en sectores como la industria manufacturera, minera o
energética, sino que también ha sido adoptada como recurso pedagdgico en
instituciones educativas. En dichos entornos, los estudiantes tienen la
oportunidad de interactuar con procesos reales o simulados mediante
componentes como PLCs, sensores, valvulas, actuadores y pantallas HMI.
Dentro de estas experiencias formativas, los moddulos electroneumaticos
destacan por ofrecer una plataforma visual, dinamica y técnicamente accesible
para la ensefianza de conceptos de automatizacion.

2.2.2.1 Componentes de Automatizaciéon

e Dispositivos de entrada (sensores): Son los encargados de detectar
variables del proceso, tales como posicién, presién, temperatura o
velocidad, proporcionando sefales al sistema de control.

e Unidades de control (PLCs o microcontroladores): Reciben la informacién
proveniente de los sensores, la procesan de acuerdo con una légica de
programacion  previamente definida y generan las salidas
correspondientes para ejecutar acciones.

e Dispositivos de salida (actuadores): Ejecutan respuestas fisicas en el
sistema, como el desplazamiento de cilindros neumaticos, la activacion de
motores o la apertura de valvulas.

¢ Interfaces de supervision (SCADA o HMI): Facilitan la visualizacion del
estado del proceso en tiempo real, permiten el envio de instrucciones, el

registro de datos y la configuracion de alarmas ante eventos relevantes.
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¢ Infraestructura de comunicacion: Consiste en el conjunto de medios vy
protocolos que permiten la comunicacion entre los diversos componentes
del sistema, asegurando el flujo eficiente de informacién entre ellos.
2.2.2.2 Niveles de Automatizacion Industrial
La estructura de la automatizacién industrial puede dividirse en diferentes

niveles jerarquicos que permiten comprender su funcionalidad e integraciéon
dentro de una planta productiva. Estos niveles se describen a continuacion:

a. Nivel de campo: Comprende los elementos que interactuan directamente
con el proceso fisico, como sensores, finales de carrera, presostatos,
cilindros y valvulas. Estos dispositivos se encargan de captar informacion
y ejecutar acciones en el sistema.

b. Nivel de control: Conformado por controladores como los PLCs o las
RTUs, que procesan las sefiales provenientes del campo y ejecutan la
l6gica de control establecida, actuando en tiempo real sobre el proceso.

c. Nivel de supervisiéon: En este nivel se encuentran las interfaces graficas
HMI y los sistemas SCADA, los cuales permiten al operador monitorear y
controlar el sistema desde una estacién central, facilitando la visualizacion
y gestion de datos operativos.

d. Nivel de gestion de la produccién (MES): Se encarga de planificar la
produccion, coordinar el mantenimiento y optimizar los recursos logisticos
en funcién de los datos recolectados en los niveles inferiores.

e. Nivel empresarial (ERP): Representa la capa administrativa del sistema,
encargada de gestionar aspectos comerciales, financieros y estratégicos,
estableciendo una conexion indirecta con los procesos productivos a

través del intercambio de informacién con los sistemas MES.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 2

Niveles de automatizacion industrial

Nota: Division de niveles de la automatizacion industrial.

2.2.2.3 Clasificacion de la Automatizacion

Los sistemas de automatizacion pueden ser clasificados en funcion de su
nivel de flexibilidad, adaptabilidad y modalidad de operacion. Esta clasificacion
comprende:

e Automatizacion rigida: Se refiere a sistemas disefiados para ejecutar
tareas repetitivas sin posibilidad de modificacion en su funcionamiento. Es
habitual en procesos de produccion en masa, como lineas de ensamblaje
de alta demanda, donde la eficiencia se prioriza sobre |la adaptabilidad.

e Automatizacion programable: Este tipo de automatizaciéon permite
modificar la secuencia de operaciones o el comportamiento general del

sistema mediante la reprogramacién del controlador. Es ampliamente
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utilizada en instalaciones de tamafio medio, laboratorios industriales y
entornos educativos, donde la versatilidad moderada es un requisito.

e Automatizacion adaptable (flexible): Se caracteriza por su capacidad de
ajustarse automaticamente a distintos productos, procesos o condiciones
operativas, sin requerir cambios fisicos en su configuracion. Este enfoque
es fundamental en el contexto de la Industria 4.0, especialmente en
escenarios que demandan alta personalizacion y respuesta rapida al
cambio.
2.2.2.4 Ventajas de la automatizacion

e Incremento en la eficiencia operativa: La automatizacién permite optimizar
los tiempos de produccion y minimizar el consumo innecesario de energia
y materiales, eliminando pausas innecesarias en el proceso.

e Disminucién de errores por intervencion humana: Al ejecutar tareas de
forma repetitiva y controlada, se garantiza mayor uniformidad vy
previsibilidad en los resultados del proceso.

e Mejora en las condiciones de seguridad: Se reduce la exposicion del
personal a zonas de alto riesgo, al delegar tareas peligrosas a sistemas
automatizados.

e Capacidad de monitoreo y trazabilidad: Los sistemas automatizados
recopilan datos en tiempo real, lo que facilita su analisis, registro continuo
de datos a lo largo del tiempo que respalda decisiones fundamentadas
para la mejora constante.

e Consistencia en la calidad del producto: La automatizaciéon disminuye la
variabilidad inherente al proceso, asegurando estandares constantes en la

produccion.
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e Reduccion de costos operativos: En plazos intermedios y prolongados, la
automatizacién contribuye a reducir la cantidad de personal operativo
necesario y reduce la frecuencia de fallas, generando ahorros

significativos.

2.2.3 Controladores Loégicos Programables (PLC)

Los dispositivos programables de control légico (PLC) son equipos
especializados en la ejecucion automatica de secuencias de control dentro de
entornos industriales. Su uso esta ampliamente extendido en sistemas de
automatizacién debido a su alta resistencia, versatilidad, facilidad de
programacion y capacidad para interactuar directamente con sefales digitales y
analogicas provenientes del entorno fisico. Estos dispositivos recopilan
informacion desde sensores, la procesan mediante una logica definida
previamente y generan salidas que permiten actuar sobre diversos dispositivos
del sistema.

Inicialmente concebidos como reemplazo de circuitos de control basados
en relés, los PLC han evolucionado significativamente, convirtiéndose en
plataformas avanzadas capaces de gestionar procesos industriales complejos en
tiempo real. Su estructura admite programaciéon escalable y modular, lo que
facilita su integracion con tecnologias de visualizacion como las interfaces HMI y
sistemas de supervision SCADA, siendo adecuados tanto para entornos

industriales como para propdésitos didacticos.
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2.2.3.1 Estructura Basica de un PLC

Un Controlador Légico Programable (PLC) esta conformado internamente
por varios componentes esenciales que permiten su operacién eficiente dentro
de sistemas automatizados:

a. Unidad central de procesamiento (CPU): Es la unidad principal del
controlador, responsable de interpretar y ejecutar el programa de control,
procesar las sefales recibidas y coordinar el funcionamiento general del
dispositivo.

b. Memoria: Se utiliza para almacenar tanto el programa del usuario como
los datos del proceso, incluyendo variables temporales, configuraciones y
registros permanentes necesarios para la operacion.

c. Mddulos de entrada (I): Reciben senales provenientes del entorno fisico,
ya sean digitales o analdgicas, desde dispositivos como sensores,
pulsadores, interruptores o finales de carrera.

d. Mddulos de salida (Q): Transmiten senales de control hacia elementos de
campo como valvulas, motores, contactores o lamparas, permitiendo influir
en el proceso controlado.

e. Nota de alimentacion: Su funciéon es suministrar la energia eléctrica
necesaria para el correcto funcionamiento del PLC, asegurando una
tensidn estable y adecuada para sus componentes.

f. Interfaces de comunicacion: Estos puertos permiten la conexion del PLC
con otros dispositivos, tales como computadoras, interfaces HMI, otros
controladores o redes industriales, facilitando la integracion y supervision

del sistema.
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Figura 3

Estructura de un PLC
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Nota: Componentes de un PLC.

2.2.3.2 Lenguajes de Programacion
Segun la normativa IEC 61131-3, los 5 lenguajes estandarizados para

programacion de PLC son:

Lenguaje de contactos (LD).
e Lenguaje ladder (LAD).
e Lenguaje texto estructurado (ST).
e Lenguaje de programacion funcional (FBD).
e Lenguaje de programacién de bloques (SFC).

A continuacidn, se presentan los principales lenguajes de programacion
definidos por la norma IEC 61131-3, junto con una breve descripcion de sus
caracteristicas:

a. Diagrama de escalera (Ladder Diagram - LD): Este lenguaje se basa en

representaciones graficas similares a los circuitos eléctricos de control con
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relés, lo que facilita su comprension y uso, especialmente para técnicos
con experiencia en esquemas tradicionales.

b. Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram - FBD): Utiliza
bloques interconectados para representar funciones légicas o
matematicas. Es particularmente adecuado para aplicaciones que
requieren control continuo o procesamiento paralelo de sefales.

c. Texto estructurado (Structured Text - ST): Se trata de un lenguaje textual
de alto nivel, con sintaxis similar a Pascal, que permite la implementacion
de operaciones aritméticas complejas, estructuras condicionales, bucles y
algoritmos avanzados.

d. Lista de instrucciones (Instruction List - IL): Es un lenguaje de bajo nivel,
similar al lenguaje ensamblador. Aunque fue ampliamente utilizado en
generaciones anteriores de PLCs, actualmente esta en desuso debido a
su menor legibilidad y eficiencia en comparacion con otros lenguajes.

e. Gréfico de funciones secuenciales (Sequential Function Chart - SFC):
Permite representar procesos mediante etapas (steps) y transiciones,
facilitando la programacion de secuencias légicas en sistemas complejos
0 con multiples estados.
2.2.3.3 Ventajas

e Reduccion del cableado fisico gracias al control programado.

e Rapida reprogramacion ante cambios en el proceso.

e Diagndstico y monitoreo integrados.

e Alta disponibilidad y resistencia industrial.

e Integracion con redes y sistemas SCADA.

e Disminucién de tiempos de paro y mantenimiento.
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2.2.3.4 Desventajas

e Costo inicial mas alto que sistemas cableados simples.

e Requiere capacitacion para su programacion y configuracion.

e Puede volverse obsoleto si no se actualiza el software o hardware.
2.2.3.5 Comunicacion del PLC
Los Controladores Légicos Programables (PLC) cuentan con la capacidad

de intercambiar datos entre ellos y con otros dispositivos mediante diversos
protocolos de comunicacion industrial. Entre los mas utilizados se encuentran:

e PROFINET: Se trata de un protocolo de comunicacion que emplea
Ethernet industrial y fue desarrollado por Siemens. Destaca por su alta
velocidad, fiabilidad y compatibilidad con una amplia gama de equipos de
automatizacion.

e MODBUS (TCP/RTU): Se trata de un protocolo abierto ampliamente
difundido, que permite la comunicacion maestro-esclavo. Es reconocido
por su simplicidad y facilidad de implementacién, tanto en versiones sobre
TCP/IP como en buses serie (RTU).

e EtherNet/IP: Protocolo desarrollado por Rockwell Automation. Es
comunmente utilizado en entornos industriales con equipos Allen-Bradley
y se basa en la infraestructura de Ethernet estandar para integrar control

y monitoreo.

2.2.4 Interfaz Humano — Maquina
La Interfaz Hombre-Maquina (HMI) es un componente esencial en los
sistemas de automatizacioén industrial, ya que permite la interaccion directa entre

el operador y el proceso controlado, al permitir la comunicacion directa entre el
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operador y el proceso supervisado. Su proposito fundamental es proporcionar
una visualizacién clara del estado del sistema, facilitar el ingreso de comandos
operativos y habilitar la supervision instantanea de las variables del proceso.

Actualmente, las HMI han evolucionado significativamente desde los
antiguos paneles con indicadores luminosos e interruptores fisicos, hacia
soluciones graficas avanzadas. Estas incorporan elementos visuales dinamicos
como botones interactivos, menus personalizables, animaciones, graficos de
tendencias y acceso a historiales de eventos. Su integracion con controladores
como los PLC y plataformas SCADA resulta esencial, ya que actian como el
medio a través del cual los usuarios pueden observar el funcionamiento del
sistema, modificar parametros de operacion y responder ante condiciones
andémalas, todo sin necesidad de intervenir fisicamente en el hardware de campo.

2.2.4.1 Caracteristicas de una HMI

Las HMI actuales dispone de multiples funcionalidades, entre las cuales
sobresalen:

e Visualizacion en tiempo real: permite observar el estado de sensores,
valvulas, motores, y otros elementos del proceso.

e Interaccion con el usuario: mediante botones, teclas virtuales y pantallas
tactiles, el operador puede iniciar, detener o ajustar parametros del
sistema.

e Gestion de alarmas: notifica al usuario sobre fallos, sobrecargas, errores
de sensores u otras condiciones criticas.

e Registro de datos: muchas HMI permiten almacenar eventos, contadores,

tendencias o ciclos de produccion para su analisis posterior.
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e Navegacion por pantallas: se pueden disefiar menus estructurados por
secciones o areas del proceso, facilitando el control distribuido.

e Conectividad: pueden comunicarse con PLCs, servidores SCADA o
incluso con la nube mediante protocolos industriales.
2.2.4.2 Tipos de HMI
Segun el entorno operativo y los requerimientos del sistema de control, las

Interfaces Hombre-Maquina (HMI) pueden clasificarse en diversas categorias:

e HMI local (integrada): se conecta directamente al PLC mediante un cable
fisico y suele instalarse en el panel de control del proceso. Es comun en
aplicaciones de supervision inmediata.

e HMI remota (cliente-servidor): se encuentra fisicamente separada del area
de operacién y se comunica con el sistema a través de una red industrial
0 mediante conexion a internet. Esta opcién permite la supervision a
distancia.

e HMI basada en software (PC): se implementa en un computador industrial,
normalmente como parte de una solucion SCADA, ofreciendo
capacidades ampliadas de visualizacion, analisis y gestion.

e HMI embebida: integrada dentro de dispositivos electrénicos compactos,
esta disefada para realizar funciones especificas con un nivel basico de

interaccion.

2.2.5 Comunicacion Industrial
La comunicacion industrial constituye un elemento clave en los sistemas
de automatizacién, puesto que facilita la transferencia de datos entre los

controladores, interfaces HMI, sensores, actuadores y plataformas de
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supervision. Su presencia es indispensable para coordinar y sincronizar las
operaciones del sistema, especialmente en aplicaciones que requieren monitoreo
en tiempo real o gestion distribuida. En este sentido, seleccionar adecuadamente
el protocolo de comunicacion y la arquitectura de red resulta crucial para asegurar
un desempeno confiable, rapido y estable del sistema automatizado.

A diferencia de las redes convencionales empleadas en sistemas
informaticos, las redes industriales estan disefiadas para operar bajo condiciones
exigentes, por lo que deben garantizar una alta disponibilidad, baja latencia,
resistencia a fallos y funcionamiento estable en entornos adversos, como
aquellos con interferencias electromagnéticas, vibraciones o presencia de polvo.
Por ello, se han desarrollado protocolos y normas especificos para entornos
industriales, los cuales aseguran una comunicacion eficiente y confiable entre
PLCs, interfaces HMI, sistemas SCADA y demas componentes del sistema de
automatizacion.

2.2.5.1 Protocolos de Comunicacion mas Comunes

a. Profinet: protocolo industrial basado en Ethernet, desarrollado por
Siemens. Permite la comunicacién en tiempo real entre PLCs, HMlIs,
sensores inteligentes y sistemas SCADA. Es el protocolo principal en el
entorno TIA Portal y se caracteriza por su alta velocidad, sincronizacion
precisa y compatibilidad con dispositivos Siemens.

b. Modbus (RTU/TCP): protocolo abierto y ampliamente adoptado. Su
version Modbus TCP se usa sobre Ethernet, permitiendo integrar equipos
de diferentes fabricantes. Es comun en aplicaciones industriales mixtas.

c. OPC UA (OLE for Process Control Unified Architecture): estandar de

interoperabilidad que permite la comunicacion entre distintos sistemas de
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software, como SCADA, MES y ERP. Es ideal para entornos escalables y
seguros.

d. EtherCAT, DeviceNet, CANopen, EtherNet/IP: otros protocolos especificos
segun el tipo de industria, velocidad requerida o compatibilidad de

dispositivos.

2.2.6 Sistemas Electroneumaticos

2.2.6.1 Fundamentos de Sistemas Electroneumaticos

Los sistemas electroneumaticos integran componentes eléctricos vy
neumaticos para lograr el control automatizado del movimiento de actuadores,
principalmente cilindros, mediante sefales eléctricas que gestionan valvulas
neumaticas. Esta combinacion tecnoldgica ha sido ampliamente adoptada en el
ambito industrial debido a su rapida respuesta, simplicidad operativa y
compatibilidad con dispositivos de automatizacién. Son particularmente utiles en
aplicaciones donde se requieren desplazamientos lineales ciclicos, como en
estaciones de ensamblaje, prensas automaticas, manipuladores industriales y
plataformas de formacién técnica.

En un sistema electroneumatico, la fuerza motriz es proporcionada por la
energia neumatica, la cual se encarga de accionar los elementos fisicos como
cilindros o actuadores. Por otro lado, la energia eléctrica cumple la funcion de
coordinar y controlar dichos movimientos a través de dispositivos como sensores,
relés, valvulas solenoides y un Controlador Légico Programable (PLC). Este
ultimo actua como el nucleo del sistema de control, interpretando las sefales
provenientes del entorno y gestionando las salidas de acuerdo con la légica

previamente configurada en su programa.
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2.2.6.2 Componentes de un Sistema Electroneumatico

a. Compresor: suministra aire comprimido a presién constante, necesario
para accionar los actuadores.

b. Unidad de mantenimiento (FRL): conjunto de filtro, regulador y lubricador
que acondiciona el aire antes de ingresar al sistema.

c. Valvulas de control: permiten direccionar el flujo de aire. Las mas comunes
son las valvulas 5/2 y 5/3 vias, normalmente abiertas, cerradas o con
centro bloqueado.

d. Cilindros neumaticos: convierten la energia del aire en movimiento lineal o
rotativo. Pueden ser de simple o doble efecto.

e. Electrovalvulas: activadas eléctricamente mediante sefiales del PLC,
permiten cambiar el estado de las valvulas de control.

f. Sensores de proximidad o finales de carrera: detectan la posicion de los
cilindros y envian sefales al sistema de control.

g. PLC: ejecuta la légica de operacion segun el estado de los sensores y

activa las salidas correspondientes (electrovalvulas).
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Figura 4

Componentes de un sistema electroneumatico
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Nota: Sistemas de produccion y sistemas de utilizacion.

2.2.6.3 Software TIA Portal

El TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) es una plataforma de
ingenieria integrada de Siemens, concebida para centralizar la configuracion,
programacion y supervision de todos los dispositivos de automatizacion en un
unico entorno de proyecto. Esta herramienta posibilita la gestion unificada de
PLCs, HMIs, sistemas SCADA, variadores de frecuencia y redes industriales
desde un unico entorno. Su enfoque se basa en la integracion total de
herramientas, lo cual permite gestionar variables, direcciones de dispositivos,
alarmas y otros elementos desde una interfaz unificada. Esta caracteristica
contribuye significativamente a mejorar la eficiencia del desarrollo, la coherencia
de la configuracion y la reduccion de errores durante la implementacion de

sistemas automatizados.
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En el TIA Portal se distinguen tipicamente varias variantes o ediciones de
SIMATIC WinCC (la parte de HMI/SCADA) segun el alcance del proyecto.

e WinCC Basic/Comfort: Orientadas a la configuracién de paneles HMI
basicos o de gama media (por ejemplo, panels tactiles de la serie KTP o
Comfort Panel). Tienen las funciones necesarias para crear pantallas
sencillas de maquina, pero limitadas en la cantidad de tags (variables
conectadas) y sin funciones avanzadas de SCADA.

e WinCC Advanced: Orientada a soluciones HMI a nivel de maquina en PC
o panel PC, de una sola estacién (solucion monopuesto) WinCC Advanced
es justamente la version empleada en este proyecto. Permite disefiar una
interfaz con mas potencia que las basicas, operando en un PC industrial o
convencional conectado al PLC. Soporta hasta miles de variables, graficos
de tendencia, alarmas, recetas y otros elementos tipicos de SCADA, pero
estd pensada para un sistema standalone (no multiusuario, no
cliente/servidor redundante). En otras palabras, WinCC Advanced cubre la
frontera entre un HMI tradicional y un SCADA pequefo, ideal para
visualizacion a pie de maquina con capacidad robusta de supervision.

e WiIinCC Professional: Es la versiéon de SCADA completo dentro de TIA
Portal. Esta dirigida a aplicaciones de mayor envergadura, soportando
arquitecturas cliente/servidor, multiples usuarios simultaneos, integridad
de datos a nivel de servidor, etc. WinCC Professional compite con
sistemas SCADA de nivel industrial (incluyendo el histérico WinCC 7.x
fuera de TIA, o terceros como FactoryTalk, Wonderware InTouch, etc.) y
se usa para plantas complejas. En este proyecto no se requiere tal nivel,

por lo que WinCC Advanced es suficiente.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método de Investigacion

El enfoque metodolégico de este estudio se centra en una investigacion
de caracter aplicado, orientado a resolver una necesidad concreta a través del
desarrollo e implantacion de una plataforma SCADA destinada a la supervision y
gestion de un modulo electroneumatico. Este enfoque se basa en la generacion
de una solucién funcional, sustentada en los principios de la automatizacion
industrial e integrando componentes de hardware y software. Ademas, el estudio
adopta un meétodo experimental, porque requiere ajustar variables técnicas
especificas y observar como se comporta el sistema bajo diferentes condiciones

operativas.

3.2 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del enfoque de tipo
tecnoldgica aplicada, al centrarse en el disefio y validacion de un sistema que
puede ser utilizado tanto en contextos educativos como en entornos reales.
Asimismo, posee un componente experimental, ya que implica la construccién
fisica del sistema y su posterior sometimiento a pruebas para comprobar su

funcionamiento. Esta combinacién metodoldgica permite analizar el rendimiento
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del sistema SCADA en tareas de supervision y control de procesos

electroneumaticos.

3.3 Diseno de Investigacion

Se adopta un disefio experimental con enfoque tecnoldgico, orientado a la
estructuracion y desarrollo de un prototipo funcional a partir de una secuencia
|6gica de actividades. Estas etapas comprenden el analisis de requerimientos, la
elaboracién de la estructura arquitectonica del sistema, la programacion del PLC,
la elaboracion de la interfaz HMI y la validacion integral del conjunto. A lo largo
de este proceso, los resultados son observados y registrados de manera

sistematica, con la finalidad de comprobar el logro de los objetivos planteados.

3.4 Ambito de Investigacion

Este proyecto se enmarca dentro del ambito de la automatizacidn industrial
con fines educativos, y se desarrolla especificamente en el contexto de sistemas
didacticos disefados para la ensefanza del control y monitoreo de procesos. Las
pruebas y validaciones se llevan a cabo en un entorno académico que reproduce
condiciones similares a las de una planta industrial real, lo que posibilita su
aplicacion tanto como herramienta de formacién como en el desarrollo de

prototipos funcionales.
3.5 Poblaciéon y Muestra

3.5.1 Poblacién

La poblacién considerada en esta investigacion estda conformada por
sistemas de automatizacion integrados en moédulos didacticos electroneumaticos,
los cuales permiten representar de forma practica procesos propios del entorno

industrial. Estos sistemas incorporan componentes de control, interfaces de
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usuario y actuadores, siendo ampliamente utilizados en entornos educativos para

la ensefanza de tecnologias vinculadas a la automatizacion.

3.5.2 Muestra

La muestra utilizada en esta investigacion corresponde a un modulo
electroneumatico especifico, compuesto por tres cilindros neumaticos operados
mediante electrovalvulas 5/3 vias biestables, conectados a un PLC Siemens S7-
1200 y gestionados a través de una interfaz HMI TP700 Comfort. La seleccion de
este mddulo se basé en criterios de disponibilidad, funcionalidad y compatibilidad

con el entorno de desarrollo necesario para la ejecucion del proyecto.

3.6 Técnica e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

La obtencion de datos se efectué6 mediante técnicas de observacion
directa y registro sistematico durante las pruebas del sistema. Para ello, se
utilizaron diversos instrumentos, entre los que se incluyen fichas técnicas, hojas
de validacién funcional, crondmetros digitales y herramientas de diagndstico
integradas en los entornos TIA Portal y WIinCC Unified. Estos recursos
permitieron documentar el comportamiento del sistema en tiempo real, asi como
evaluar los tiempos de respuesta, las transiciones de estado y la gestion de

eventos durante su operacion.

3.7 Recolecciéon de Datos

La recopilacién de informacion se efectué en la fase de pruebas del
sistema SCADA, registrando aspectos clave como los estados de las salidas del
PLC, los tiempos de activacion de los cilindros neumaticos, las respuestas de la
HMI frente a las acciones del usuario y el comportamiento de los sensores ante

distintos eventos. Toda la informacion recolectada fue documentada de manera
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ordenada y empleada para validar el desempefio funcional del sistema, asi como

para identificar posibles areas de mejora.

Tabla 2

Recoleccion de datos durante la validacion

Actividad Dato
Instrumento utilizado Finalidad
realizada registrado
Estados de las Verificar el

Ejecucion de la

secuencia

Activacion y
desactivacion de

los cilindros

Interaccion desde
la HMI

Evaluacion de
sefales de

sensores

Supervision desde

salidas digitales
del PLC
Tiempos de
respuestas por
etapas
Respuestas del
sistema ante
comandos de
usuarios
Deteccion de
posiciones y
confirmacién de

estados

Visualizacion de

la estacion SCADA datos

Hoja de validacion
funcional — TIA Portal

Cronometro digital

Panel HMI TP700 mas

observacion directa

Diagnostico en TIA
Portal

WinCC RT Adv —
Visualizacion en

tiempo real

cumplimiento de la
l6gica de control
Evaluar la
eficiencia temporal
de los actuadores
Validar la
usabilidad e
interactuar entre
operador y sistema
Conforma la
deteccion correcta
de evento por parte
de los sensores
Verificar la
sincronizacioén y
funcionamiento de
la interfaz de

supervision

Nota: Elaboracién del autor.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Descripcion General del Proyecto

El sistema desarrollado tiene como propdésito automatizar y monitorear un
modulo electroneumatico conformado por tres actuadores neumaticos que
operan bajo una secuencia definida. La monitorizacion del proceso se efectua a
través de una interfaz HMI y un entorno SCADA local configurado en WinCC RT
Advanced, basados en sistemas PC, los cuales proporcionan al usuario la
capacidad de observar y supervisar al instante el rendimiento de cada elemento
del sistema.

Esta compuesto por diversos componentes clave: un PLC Siemens S7-
1200 que actua como unidad de control principal, una pantalla HMI TP700
Comfort utilizada como interfaz de operacion local, y tres electrovalvulas
biestables de 5/3 vias con centro cerrado. Ademas, se incluyen sensores de
posicion, pulsadores, un selector para alternar entre los modos manual y
automatico, y una computadora que ejecuta el sistema SCADA a través de
WinCC RT Advanced. La interconexién entre todos estos dispositivos se
establece mediante el protocolo PROFINET, utilizando una red Ethernet de tipo

industrial.
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Figura 5

Modulo Electroneumatico

Nota: Elaboraciéon del autor.

4.2 Arquitectura del Sistema

La estructura del sistema se basa en una topologia de tipo estrella, en la
cual todos los dispositivos se encuentran interconectados a través de un switch
Ethernet de categoria industrial. En esta configuracion, el PLC cumple la funcién
de nodo central o maestro, mientras que tanto la HMI como la estacion SCADA
operan como nodos encargados de la supervision. En cuanto a su composicion
fisica, el sistema esta integrado por los siguientes elementos:

e Nivel de campo, se encuentran los dispositivos encargados de la
interaccion directa con el proceso, tales como sensores de proximidad tipo
finales de carrera, cilindros neumaticos, electrovalvulas biestables,
pulsadores y un selector de modo. Estos componentes permiten detectar
posiciones, activar movimientos y seleccionar el modo de operaciéon

(manual o automatico), actuando como el cimiento operativo del sistema.
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¢ nivel de control, se encuentra el PLC Siemens S7-1200, encargado de
recibir las sefiales digitales provenientes de los dispositivos del nivel de
campo y de ejecutar la légica programada para el funcionamiento del
sistema. Este controlador gestiona las salidas hacia los actuadores
conforme a la secuencia definida, garantizando la correcta coordinacion
del proceso automatizado.

e nivel de supervision, se integran la pantalla HMI TP700 Comfort y la
estacion SCADA instalada en una computadora personal. Ambos
dispositivos permiten al operador visualizar el estado del sistema,
interactuar con el proceso en tiempo real y modificar parametros
operativos segun sea necesario. Esta capa facilita el monitoreo continuo y
el control eficiente del médulo electroneumatico desde interfaces graficas
intuitivas.

Figura 6

Arquitectura del Modulo Electroneumatico

HMITP7

IP 00 SCADA
Nivel de
pervision Switch Ethernet

industrial

Nivel de PLC Siemens
control S7-1200
Nivel de
campo é g .

Proximido Actuador Selector
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Nota: Elaboracion del autor.

4.3 Diagrama de Bloques del Sistema

El diagrama de bloques ilustra la relacion funcional entre los distintos
elementos del sistema. Los sensores de posicion transmiten sefales al PLC, el
cual procesa esta informacion y activa las electrovalvulas conforme a la logica
programada. A su vez, el estado de cada componente es visualizado y gestionado
a través de la interfaz HMI y el sistema SCADA, permitiendo al operador

monitorear el proceso en tiempo real.

4.4 Procedimiento de desarrollo de la Propuesta

La realizacién de este proyecto se abordé mediante un enfoque por etapas
claramente definido, lo que facilité la organizacion de cada actividad, desde la
evaluacioén inicial del modulo electroneumatico hasta la verificacion final del
sistema SCADA. A continuacién, se describen las fases mas relevantes del

proceso desarrollado.

4.4.1 Definicién de la Secuencia

Como primer paso, se realizd un estudio detallado del méddulo
electroneumatico, reconociendo todos sus elementos constitutivos, tales como
cilindros, electrovalvulas, sensores de proximidad, pulsadores y las modalidades
de operacion disponibles. Se definié la secuencia de movimientos a programar
(A+, B+, B—, C+, C—, A-) y se elaboré el correspondiente mapeo de entradas y

salidas para el PLC.

4.4.2 Diagrama Espacio — Fase
Para representar el comportamiento dinamico del mddulo

electroneumatico, se elabor6é el diagrama de espacio—fase, el cual permite
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analizar la evolucién del sistema en funcién del desplazamiento de los cilindros
neumaticos y su secuencia de actuacion. En este caso, el diagrama se construy6
tomando como referencia las posiciones de los vastagos de los cilindros A, B y
C, registradas durante la ejecucion y la simulacién de la secuencia A+ B+ B— C+
C-A-.

Figura 7

Circuito de los cilindros electroneumaticos

e [T wuu]
AD Al B0 B1 co c1
Cilindro B Cilindro C

Cilindro A

EVA1 EVB2 EVC1

Nota: Elaboracion del autor.

Figura 8

Diagrama de Funciones

Marca Valor de la magnitud| 5 6 7
100
80
Desplazamiento
Cilindro A 60

mm 40

20

100

80
Desplazamiento

- 60
Cilindro B
mm 40

20

100

Desplazamiento

Cilindro C 60
mm 40

20

Nota: Elaboracion del autor.
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El proceso inicio determinando los puntos de inicio y fin de carrera de cada
cilindro, lo que permiti6 establecer los valores de desplazamiento
correspondientes a las posiciones extendida (+) y retraida (—). Durante el avance
del cilindro A (A+), se genera la primera trayectoria ascendente, que refleja el
inicio del ciclo. A continuacion, el avance del cilindro B (B+) amplia el
desplazamiento total del sistema, representando el segundo tramo de la curva.
El retroceso de B (B-) produce un retorno parcial en la grafica, seguido por el
avance y retroceso del cilindro C (C+ y C-), que generan bucles cerrados al
completarse sus fases de extension y retraccion. Finalmente, el retroceso de A
(A—-) devuelve el sistema a su punto inicial, cerrando el ciclo en el diagrama de
espacio—fase.

En la Figura 9 se muestra la representacion grafica que corresponde a la
secuencia de movimientos que deben ejecutar los cilindros “A”, “B” y “C”.

Figura 9

Diagrama Espacio — Fase

al c0

b1

b0
cl

A+ B+ B- C+ C- A-
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Nota: Elaboracion del autor.

4.4.3 Diagrama de Estados

La Figura 10 se deriva del diagrama espacio-fase y muestra qué sensor
activa el avance o retroceso de cada cilindro neumatico.

El diagrama de estados permite representar de forma Ilogica el
comportamiento secuencial del médulo electroneumatico. En este diagrama se
identifican los distintos estados del sistema segun la posicién de los cilindros y
las sefales generadas por los sensores de fin de carrera. Cada transicion entre
estados esta determinada por la activacion de un sensor especifico, el cual
ordena al siguiente cilindro iniciar su desplazamiento, ya sea en avance o
retroceso, conforme a la secuencia A+ B+ B— C+ C— A-.

Figura 10

Diagrama de Estados

AO —» A+
A1l — B+
B1T — B-
BO —» C+
Ct — C-
CO —* A-

Nota: Elaboracion del autor.

4.4.4 Diagrama de Mandos
Las senales digitales de entrada de 24VDC del PLC S7-1200 provendran
de diversos dispositivos de control: un pulsador de encendido, un pulsador de

paro de emergencia, un boton de reinicio, tres pulsadores destinados al
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accionamiento manual individual de cada cilindro neumatico, un selector de modo

de operacion y seis sensores de final de carrera encargados de detectar las

posiciones de los vastagos de los cilindros “A”, “B” y “C”.

Figura 11

Diagrama de Mandos

ENTRADAS

Marcha

aro de Emergencia
AQ

A1

BO

B1

Co

CH1

Pulsador 1
Pulsador 2
Pulsador 3
Reinicio
Selector Manual

Selector Automatico

e

E—
E—

PLC S7-1200

SALIDAS

— A+

Nota: Elaboracion del autor.

4.4.5

Una vez establecida la logica de control, se llevé a cabo el montaje e

interconexion de todos los componentes del sistema: el PLC Siemens S7-1200,

la HMI TP700 Comfort, las electrovalvulas 5/3, los sensores de posicion y los

pulsadores. Se comprobd la correcta conexiéon del cableado correspondiente a

las sefales digitales de entrada y salida, y se procedio a la configuracion de las
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direcciones IP necesarias para habilitar la comunicacion mediante el protocolo
Profinet entre el PLC y los dispositivos asociados.
Figura 12

Configuracion del Hardware

Nota: Elaboracién del autor.

4.5 Programacion del PLC

Mediante el uso del entorno de programacién TIA Portal V20, se desarrollo
la légica de control utilizando el lenguaje Ladder (escalera). ElI programa
contempla tanto el modo automatico, en el cual la secuencia se ejecuta de
manera continua, como el modo manual, que permite al operador avanzar paso
a paso en la operacion. Asimismo, se incluyeron rutinas especificas para el
encendido del sistema, paro de emergencia, reinicio y gestién de condiciones de
error.

Para iniciar el desarrollo del proyecto, se accedi6 al software TIA Portal a

través del acceso directo en el escritorio. Una vez abierta la interfaz principal, se
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selecciond la opcidn “Crear nuevo proyecto”, lo que dio inicio a la configuracion
del entorno de trabajo.
Figura 13

Creacion de Nuevo Proyecto

PR —— rivioa

Nota: Elaboracion del autor.

Después de crear el proyecto, se procede a incorporar un nuevo
controlador. Desde la vista del proyecto, se accede a la opcién “Agregar
dispositivo” mediante doble clic, donde se selecciona el modelo correspondiente
al PLC S7-1200. Es fundamental que el modelo elegido coincida exactamente
con el equipo fisico utilizado, asignandolo correctamente a su grupo, tal como se

ilustra en la Figura 14.
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Figura 14

Integrando el PLC

Mombre del dispositiva:

b2 ]

» [ Controladores ~ e
m - @ sancs7100 m
~@ou 3
Controladores » [ CPU 1211CACDGRIY.

» [@ G 1217CD0DADC
» [l P 1211 DetociRly
» [@cru 1212 AcibciRly
» (@l CPU 1212CDODTDC
» [ G 1212C000aRY
» @ 1214canary  |=

CPU 1214C DODEIDC

Referencia:  6FS7 214-1 AG#0-0K80

[ cru 1214 DetDCiDC

i
[;I I 6657 214-1AE30.060

[ 6E57 214 1AG31-0XB0
W 57 218 1AG40 0360
o » [l G 1714C DCTDCily

» [ 5 1215 ACDCRly

» [ ¢PU 1215C DUDUDC

» [ U 1215CDEDCH

» [l cPU 1217C DUDGDC

» [ ©U 1212FC 000G

» [ < 1112FC 0Dy

» [ U 12195 C DIDTRC

B\ e

» [ U 1215FC DGDGDC

» [l U 12157C 0Dy

» @oUsRUS &
2 Y T FY

My comunicacién PLCPLC

57 At la vista die dispasitivos.

Nota: Elaboracion del autor.

La configuracion de la direccion IP del PLC se realiza seleccionando el

conector de red dentro del entorno de hardware, tal como se aprecia en la Figura

15 correspondiente a la vista del dispositivo PLC.

Figura 15

Configuracion del PLC

Project! » PLC_1[CPU 1214C DC/DC/DC]

|& Vista topoldgica hi. Vista de redes ‘ﬂf Vista de dispositivos L‘
d¢ [PLc 1 [cPu 1214c] = = oae z =) : @2 = _J Vista general de
N il Wi - Médula
Q\S"/ - e
i
103 102 101 1 3 4 5 6 7
Rack_0 i
o
»
<l = | > | [100% B —— <n] Ba

Nota: Elaboracion del autor.
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Procedemos primero a agregar una nueva subred y asignamos una
direccion IP. Esta direccién debe ser la misma direccion IP del PLC que se ha
asignado en el grupo.

Figura 16

Configuracion de la subred

6, Propiedades |'y Informacién i | % Diagnéstico

l General Variables 10 H Constantes de sistema Textos

General

EE—— Direcciones Ethernet

oD

Sincronizacion horaria Interfaz conectada en red con
Modo de operacion
» Opdiones avanzadas Subred: |PNIE_1
Acceso al servidor web ‘

Agregar subred

T

Protocolo de Internet version 4 (IPv4)

(@ Ajustar direccion IP en e proyecta
Direccién IP: | 192 . 168 . 0 1
Méscara de subred: | 255 . 255 . 255 .0 |
[ utilizar router

Nota: Elaboracion del autor.

Se procede a incorporar las variables necesarias al PLC mediante la
creacion y edicion de la tabla de variables estandar, donde se definen los

nombres, tipos de datos y direcciones correspondientes.
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Figura 17

Creacion de las variables

SCADA-Médulo Electroneumatico » PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [90]

4@ Variables ||El Constantes de usuario H@ Constantes de sistema
g BE TEY =
Tabla de variables estadndar
Nombre Tipo de datos Direccién Rema... Accesi.. Escrib... Visibl.. Comentario
1@ v 8ool [2] %q00 - =] =) =] ~
2 @ Evaz Bool %Q0.1 ~ ~ =]
3 @ v Bool %Q0.2 =] ~ =]
4 @ EvB2 Bool %Q0.3 =] =] =]
5 a EvCl Bool %Q0.4 =] =) (=]
6 @ e gool %Q0.5 = =) ~ -
7 4  MARCHA Bool %10.0 =) =] =]
8 4@ PARO Bool %10.1 =) ~ =]
9 4@ SFCAD Bool %I0.2 =) =2 =)
10 <@ sfcar Bool %I0.3 =) =) ~
11 4@ SFCBO Bool %10.4 =] ~ =]
12 @ sFcet Bool %I0.5 =] ™ =]
13 @ SsFca Bool %I0.6 =] =) (=]
14 @ sfca gool %10.7 = =) ~
15 €@ PUL_CILINDROA Bool %11.0 =) =] =]
16 4@  PUL_CILINDROB Bool %I1.1 = ~ =]
17 4@  PUL_CILINDROC Bool %I1.2 =) =) =]
18 4@  REINICIO Bool %I1.3 =) ™M (=]
19 €@  BITMANUAL Bool %I1.4 =] =] =]
20 4@  BIT AUTOMATICO Bool %I1.5 = ~ =]
21 4@  HMISTAR Bool %MO.0 =] ~ =)
22 4@  HwISTOP Bool %MO. 1 =) =] =]
23 4@ HMIPUL CILA Bool %MO.2 ~ ~ =]
24 40 HMIPULCILB Bool %MO.3 =] ™ =]
25 4@ HMIPULCLC Bool %MO.4 =] ™ =]
26 40  HMIRESET Bool %MO.5 =] (=] (=]
27 4@  HMIBIT MAN Bool %MO.6 =] =] =]
22 @  HMIBITAUT Bool %MO0.7 =) ~ =] [+]

Nota: Elaboracion del autor.

El desarrollo del programa se realizé en lenguaje LADDER, dentro de los
bloques de programacion. Para ello, se accedié al bloque principal Main (OB1)
desde el arbol de proyecto mediante doble clic, y se incorporaron bloques
adicionales correspondientes a los modos manual y automatico. Una vez
finalizada la programacion, se ejecutd el proceso de compilaciéon, abarcando

tanto la configuracién de hardware como el software del proyecto.
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Figura 18

Creacion de la programacion Ladder

SCADA-Modulo Electroneumatico » PLC_1 [CPU 1214CDC/DC/DC] ¢ Blogues de programa » 01_MANUAL [0B123]

sy LEEEDBt @t gtEp e et e ad T =

e

Ak Hik == 7 =

v Titulo del bloque: "Main Program Sweep (Cycle)" |
Comentario

v Segmentol:

Comentario =
%14 %11.0 %10.3 %M1
'BTMANUAL"  PUL_CILNDROA®  *SFCAT" “MAN_SALE A"
i | i | A { — =
Thm1.1

“MAN_SALE A"
]|
LI

v Segmento2: ..

Comentario
%11.4 %11.0 %10.2 %hm1.2
“BIT MANUAL® “PUL_CILINDRQ A “SFCAQ “MAN_ENTR A"
| | 4 { —
HaM1.2
"MAN_ENTR A"

100% ==

Nota: Elaboracion del autor.

Tras completar la compilacion sin presentar errores, se procede a transferir
el programa al PLC. Para ello, se seleccionan los parametros correspondientes

segun lo indicado en la Figura 19, y luego se hace clic en la opcién “Cargar” para

iniciar la transferencia.
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Figura 19

Seleccionando los valores del PLC

Carga avanzada %

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositive  Slot Tipo de interf... Direccion Subred
PLC_1 CPU1214CDCID... 1 X1 PN/IE 192.168.0.1 PNIIE_1
Tipo de interfaz paipc:  [ILPNIIE [~]
interfaz PG/PC: W PLCSIM [~] ®
Conexion con [ PNIE_1 [~ ®
Primer gateway: ‘ |v‘ ®©
Seleccionar dispositivo de destino: Mostrar dispositivos con direcciones idénﬁ[i - ‘
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccién Dispositivo de de...
CPUcommon CPU-1200 Simul..  PN/IE 192.168.0.1 CPUcommon
PNIIE Intreducir la direccion aqui

Iniciar busqueda

Informaci6n de estado online: D Mostrar solo mensajes de error

.—'7" Se ha establecido la conexion con el dispositivo que tiene la direccién 192.168.0.1.
o Busqueda finalizada. 1 dispositivos compatibles encontrados de 1 dispositivos accesibles. E
»¥9 Recopilando informacién de dispositivos...

Scanning y consulta de informacion concluidos.

Nota: Elaboracion del autor.
Figura 20

Cargando el programa

Vista preliminar Carga [%
0 Comprobar antes de cargar
Estado | Destino Mensaje Accion
4 ° v PLC_1 Listo para operacién de carga. Cargar "PLC_1"
(V] Modulo simulado La carga se efectia con un PLC simulado.
9 » Configuracion de ..  Borrar y sustituir datos de sistema en el destino Cargar en dispositivo
° » Software Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia
° Administracién de...  Los datos de administracion de usuarios y la configuracién del co... Carga de todos los d...
o » Librerias de texto Cargar todos los textos de aviso y de lista de textos en el dispositivo Carga coherente
D No volver a mostrar el cuadro de didlogo
Finalizar | l Cargar } l Cancelar }

Nota: Elaboracion del autor.
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Una vez completada la carga del programa, se habilita la opcién “Arrancar
todos” marcando la casilla correspondiente, y posteriormente se hace clic en
“Finalizar”, tal como se ve en la Figura 21.

Figura 21

Finalizando la carga al PLC

Resultados de la operacién de carga

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Estado ! Destino Mensaje Accién

i @ - rhca La carga en dispositivo ha finalizado comectamente. Cargar 'PLC_1'
[v] » Arrancar médulos  Arrancar modulos tras cargar. |Arancar modulo  [+]

D No volver a mostrar el cuadro de didlogo

Finalizar H Cargar || Cancelar ]

Nota: Elaboracion del autor.

4.6 Elaboracion de la Pantalla HMI TP700

En esta fase, se desarrollé la interfaz grafica de usuario destinada al panel
HMI TP700, incorporando elementos como botones de control, indicadores de
estado y simbolos animados representativos de los cilindros. Esta interfaz facilita
una interaccion intuitiva con el sistema, permitiendo al operador supervisar y
gestionar el funcionamiento del médulo directamente desde la pantalla tactil y en
tiempo real.

Para incorporar la pantalla HMI al proyecto, se accede al arbol de
dispositivos y se selecciona la opcion “Agregar dispositivo”. Luego, se escoge la

version del panel HMI correspondiente al equipo fisico que se utilizara.
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Figura 22

Agregando el HMI TP700

Agregar dispositiva

Nombre del dispositivo:

HMI_1

Controladores.

HMI

Sistemas PC

@ Hm
» [ SIMATIC Basic Panel
» [ SIMATIC Unified Basic Panel
|4 SIMATIC Comfort Panel
» [ 4" Display
/5 7" Display
~ |54 TP700 Comfort

X0
» [ TP700 Comfort INOX PCT

I3 E TP700 Comfort INOX PCT P...

» |53 TP700 Comfort Portrait
» [ 5 TP700 Comtort Outdoor

» |54 TP700 Comiort Gutdoor Por...

» [ KkP700 Comfort
» (53 9" Display
» (5 12" Display

Dispositivo: D

TP700 Comfort

Referencia: 6AV2 124-0GC0O1-DAXD
Versién: 17.0.00 -

Descripcién:

7.0" TFT display, 800 x 480 pixels, 16M colors;
Touch screen; 1 x MPIPROFIBUS DF, 1 x
PROFINET/Industrial Ethemet interface with
MRP and RTART support (2 Ports); 2 x
Multimedia card slot; 3 x USB

» [ 15" Display
» (53 19" Display
» (5 22 Display
» [ SIMATIC Unified Comfort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HMI SIPLUS.
¥ [ HMI SIPLUS RAIL

(<] [ >

[ Iniciar el asistente de dispositivos. E Cancelar

Nota: Elaboracién del autor.

Se accede al conector de red (color verde) del HMI para establecer los
parametros de comunicacién y asignar la direccion IP correspondiente.
Figura 23

Vista del HMI agregado

Project1 » HMI_1 [TP700 Comfort]

| vista topolsgica | h Vista de redes |[If Vista de dispositivos

¢ [ o comion] [v] 2 B k|| @2 3 [ vistageneral de
2 fffmeduo |
L HMIR... A
- HMI_T
HMI_1 S|
-

= Iv]
s > [100% Bl —e— &  [<[ulml> [

Nota: Elaboracion del autor.
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Se incorpora el panel HMI a la red y se verifica que esté configurado dentro
de la misma subred Ethernet que el PLC. A continuacidn, se asigna la direccion
IP correspondiente al HMI.

Figura 24

Configuracion de la direccion IP del HMI

Propiedades =

9 Propiedades |*i Informacion i | ') Diagnéstico

| General { Variables 10 J Constantes de sistema " Textos |
general Direcciones Ethernet -
w Interfaz PROFINET [X1]
General Interfaz conectada en red con
Direcciones Ethernet
Modo de operacion Subred:  PN/IE_1 -
» Opciones avanzadas

Protocolo de Internet version 4 (IPv4)

(@ Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 . 168 .0 .§
Méscara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0
[ utilizar router

Nota: Elaboracion del autor.

Una vez finalizadas las configuraciones del HMI, se procedi6 a elaborar la
interfaz para el panel TP700 Comfort, cuya disposicion final se muestra en la
Figura 25.

Figura 25

Interfaz de la HMI TP700
SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS. ©
SmATcHMi | LMagen raiz

Atras

PULSADOR 1

SUJECION PRIMER
DOBLADO

RESET - -
A0 REINICIO | ®

AD ]
(Ociinoroc || [N

PULSADOR 3

| MANUAL  AUTOMATICO |

CILINDRO A
CILINDRO B

a0 (_) o) SEGUNDO DOBLADD
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Nota: Elaboracion del autor.

4.7 Desarrollo del Sistema SCADA

Posteriormente, se desarroll6 la seccion de supervision utilizando WinCC
RT Advanced, con la finalidad de poner en practica un sistema SCADA que
represente todas las variables del proceso. Esta interfaz permite visualizar
alarmas, tendencias, eventos registrados y gestionar el control del sistema desde
una estacioén remota, simulando las condiciones de una sala de control industrial
real.

Para configurar la aplicacion SIMATIC PC HMI, se anade una estacion
SIMATIC PC HMI al proyecto. Para ello, se accede al apartado de sistemas PC,
se hace doble clic y se selecciona WinCC RT Advanced. Finalmente, se confirma

la accion haciendo clic en Aceptar.
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Figura 26

Agregando WinCC RT Advanced

Agregar dispositivo X

Nombra del dispositivo:

|PC-system 1 |
— w [ sistemas PC Dispositive:
u 3 La PC general E
3 Tﬂ PCs industriales
Controladores » L1l SIMATIC 57 Open Controller
3 ':. SIMATIC 57 Embedded Controller
» [l SIMATIC Controller Application T T A

[ SIMATIC HMI Application
L} SIMATIC WinCC Unified PC
L4 wincc RT Advanced

B4 wince rT Professional Version: 17.0.00 -

L% WincC client
s R X Descripcidn:
¥ L3 Aplicaciones de usuario P

HMI
Software runtime para visualizacion basada
en PC (requiere WinCC Runtime Advanced)

Sistemas PC

Reterencia: BAVZ 104-00000-10000

[v] Abrir la vista de dispositivos [ aceptar ] cancelar |

Nota: Elaboracién del autor.

Desde la vista de dispositivos, se visualiza el nuevo componente
agregado. A continuacion, desde el panel derecho, se arrastra una interfaz de red
hacia el slot disponible ubicado en el lado derecho del mddulo correspondiente a

WinCC RT Advanced.
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Figura 27

Vista de WinCC RT Adv

de [PCSystem_1 [SMATICPCstale] 22 B (] [l ® 2

N
& <
< &
td B
& _
Estacion PC SIMAT... D
| SEN—

< 1 ]

3] [Too% -

|&° Vista topolégica |gh Vista deredes |[IY Vista de dispositivos L

Vista general de disp|

i Modulo
HMIRT_2  [a]

~ IE general_1

» PROFINE..

Nota: Elaboracion del autor.

En la vista de Dispositivos y redes, se establece la conexion entre ambos

equipos arrastrando el puerto de la estacion PC hacia el puerto correspondiente

del PLC. De este modo, ambos dispositivos quedan integrados en la misma

subred, tal como se ilustra en la Figura 28.

Figura 28

Vista de conexion entre los dispositivos

SCADA-Médulo Electroneumético » Dispositivos y redes

|& Vista topolégica

¥ Conectaren red| | § Conexiones [Conexidn i

=] L3 Relaciones 1 (=[G -H[Li] &2

PLC_1
CPU 1274C

PN/IE_1: 192.168.0.1

HMI_1 PC-System_1
TP700 Comfort SIMATIC PC Stat...

PN/E_1: 192.168.0.2 | 1

PN/IE_1: 192.168.0.3

2 [138%

H-. Vista de redes |[If Vista de dispositivos |

=

[+ >

Hov @
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Nota: Elaboracion del autor.

Se regresa a la vista de dispositivos, donde se accede al puerto del
adaptador de red de la estacion PC mediante doble clic. Luego, se verifica que
dicho puerto esté correctamente asignado a la misma subred Ethernet que utiliza
el equipo PC.

Figura 29

Verificacién de la subred

Propiedades =

9 Propiedades  |*i Informacién i |3 Diagnéstico

J General I Variables 10 I C de sistema || Textos ‘
General
Ajustes
Direcciones Ethernet Interfaz conectada en red con

» Opciones avanzadas

Direcciones Ethernet

mB

3]

Subred: |PNJIE_1
[ Agreqar subrec

Protocolo ISO

[ utilizar protocolo 150

<]

Direccion MAC: [0B -00 -06 -01 -00 -00|

Nota: Elaboracién del autor.

Se asigna una direccion IP a la estaciéon PC, asegurandose de que
coincida con la direccion IP del equipo fisico utilizado.
Figura 30

Direccion de WinCC RT Adv

Propiedades

J General ” Variables |0 H Constantes de sistema H Textos ‘
General [ Direccion MAC: [08 -00 -06 -01 -00 -00
Ajustes
Direcciones Ethernet Protocolo de Internet versién 4 (IPv4)

» Opciones avanzadas
[# utilizar protocolo IP

Direccién IP: | 192 . 168 .0 . 10

Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0

[ utilizar router

Direccion del router: |0 .0 .0 .0

DDACIAICT

Nota: Elaboracion del autor.
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Figura 31

Direccion de la PC

r
| Propiedades de Protocolo de Internet version 4 (TCP/1Pw4) *

General

| Puede hacer que la configuracién IP se asigne automdticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De o contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP

; (") Obtener una direccion IP automaticamente

| @ Usar s siguiente direccién P:

| Drecttn: (2.8, 0 . 0 |
H | rscora desibred: (255 .255.255. 0 |

Puerta de enlace predeterminada: | . . .

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente
© Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

| Servidor DNS preferido: | L.
Servidor DNS alternativo: [ . . .
(] validar configuracién al salir Opdones avanzadas...
Cocel

| 8 )

Nota: Elaboracién del autor.

A continuacién, se procede al desarrollo de la interfaz HMI dentro de la
Simatic PC Station, incorporando las variables correspondientes en cada una de

las pantallas. El resultado del disefio se presenta en la Figura 32.
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Figura 32

Interfaz de la pantalla WinCC RT Adv

SCADA-Médulo Electroneumatico » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_2 [WinCC RT Advanced] » Imagenes » 02_MODULO

PANEL DE VISUALIZACION PANEL DE CONTROL
SUJECION PRIMER
FINALES DE CARRERA - DOBLADO MANUAL AUTOMATICO
o m
o0 00 o g g
A A BO B1 @ o = Q
=] >
= AD H
3] ® 5 BO
ELECTROVALVULAS
EE BEE Bl - MR e wwco
EVA1  EVA2 EVB1  EVB2 EVCl  EVC2 8 CILINDROC
|
CILINDROS NEUMATICOS _-
# fJ I PULSADOR 1 PULSADOR2  PULSADOR 3
e o o @ bz | @ @ © I
A B c DOBLADO

Nota: Elaboracion del autor.

Para iniciar la carga en WinCC RT Advanced, se ejecuta la aplicacién
“WinCC Runtime Loader”. Esta debe iniciarse con permisos de administrador, lo
que abrira la ventana denominada “Start Center”. Desde alli, se selecciona la
opcion “Transferencia”, lo cual desplegara la ventana correspondiente al proceso
de conexion (“Connecting to host”).

Figura 33

WinCC runtime loader

Start Center

Nota: Elaboracion del autor.
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Figura 34

Transferencia de la interfaz

Transferencia

Connecting to host...

Cancelar

Nota: Elaboracién del autor.

Dentro del entorno de TIA Portal, se accede al arbol del proyecto y se
selecciona la opcion “Simatic PC Station” para proceder con la carga del
programa, lo que generara la apertura de la ventana de configuracién
correspondiente.

Figura 35

Ventana de configuracion de WinCC Adv

Nodos de acceso configurados de "PC-System_1"
Dispositivo Tipo de dispositivo  Slot Tipo de interfaz Direccién Subred
PC-System_1 SIMATIC PC statio... Ethernet 192.168.0.3
Tipo de interfaz PG/PC: ‘LElhemel ‘V |
Interfaz PG/PC: ’i HMI Ethernet ‘V | @@
Conexion con interfazisubred: ‘ Directo a slot " ‘V | ®
Primer gateway: ‘ ‘Vl @
Direccion o nombre del dispositivo de destino:
@ Configuracién de direccién IP
mu— (O utilizar otra IP
DireccionIP: ([0 .0 .0 .0
Parpadear LED (O utilizar nombre de dispositivo (DNS)
re del dispositivo: l:l
Conectar
Informacién de estado online: [*) Mostrar solo mensajes de error
Cargar ‘ | Cancelar ‘

Nota: Elaboracion del autor.
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En esta etapa, se establece la direccion IP del dispositivo de destino
ingresandola en el campo correspondiente. Se selecciona la opcion “Utilizar otra
IP” y se asigna la misma direccion IP utilizada por el equipo PC.

Figura 36

Configuracion de WinCC RT Adv

Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de "PC-System_1"
Dispositivo Tipo de dispositivo Slot Tipo de interfaz Direccidn Subred
PC-System_1 SIMATIC PC statio... Ethernet 192.168.0.3

Tipo de interfaz PG/PC: ‘LEthemet

Interfaz PG/PC: ’iHM\ Ethernet

Conexién con interfaz/subred: ‘ Directo a slot "

Primer gateway: ‘

Direccién o nombre del dispositivo de destino:

() Configuracién de direccién 1P

(®) Utilizar otra IP

Direcci6n IP: | 192 . 168 . 0 .3

O Utilizar nombre de dispositivo (DNS)

re del dispositivo: l:l
Conectar

Informacién de estado online: [) Mostrar solo mensajes de error
=% Se esté intentando establecer una conexi6n con el dispositivo que tiene la direccién 192.168.0.3.

f'—‘ Se ha establecido la conexién con el dispositivo que tiene la direccién 192.168.0.3.

Scanning y consulta de informacién concluidos.

Cargar H Cancelar ]

Nota: Elaboracién del autor.

Después de completar la configuracion, se mostrara una nueva ventana,
tal como se aprecia en la Figura 37. En esta, se debe hacer clic en la opcién

“Cargar” para iniciar la transferencia del proyecto.
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Figura 37

Cargando a WinCC RT Adv

Vista preliminar Carqa x
9 Comprobar antes de cargar
Estado | Destino Mensaje Accién
L ° ¥ PCSystem_1 Listo para operacion de carga. Cargar '"HMI_RT_2'

V] » Sobreseribir ¢Desea sobrescribir si el objeto existe online? M) Sobrescribir todo
o P Runtime HMI Informacién

[] No volver a mostrar el cuadro de didlogo Actualizar

Finalizar | [ Cargar ] [ Cancelar ]

Nota: Elaboracién del autor.

Para identificar la ubicacion en la que se ha transferido el archivo HmiRtm,
se copia la ruta especificada dentro de la configuracion automatica del sistema.
Figura 38
Ventana de Star Center

T start Center Ajustes X
Conexion
Canal ETHERNET ¥
as de Transferencia (| Apagado
() Manuales
D Automatico

Configuracion Automatizada
0 de configuracion \CORTHMIRTM\HMIRTM\PROJECTS\

cion Automatizada on\WinCC RT Advanced\HmiRTM.exe

Esperar |3 ¥ Segundos

Lenguajes del Usuario

Idiomas  Espafiol hd

Cancelar Aceptar

Nota: Elaboracion del autor.

A continuacion, se pega la ruta copiada en el disco C del equipo y se

procede a ejecutar el archivo denominado “pdata” desde esa ubicacion.
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Figura 39

Direccion del archivo "pdata”

“ T C J > - ProgramData > Siemens > CoRtHmiRTm > HmiRTm > PROJECTS

D Nuevo N Ordenar

8 Documentos #

= Ver

a de modificacion

sscar en PROJECTS Q

(B Detalle:

Wimsgenes  # poata
© Musica » pdatapwid
3 videos » pata.pwid

data tfz
= Mern lnrad T & P

Nota: Elaboracion del autor.

Al ejecutar el archivo “pdata”, se iniciara la interfaz HMI previamente

disefiada en WIinCC RT Advanced, permitiendo visualizar la aplicacion

desarrollada.
Figura 40

Interfaz del archivo "pdata”

PANEL DE VISUALIZACION

FINALES DE CARRERA

B1

SUJECION

A0 A1 BO co c1

CILINDRO A

ELECTROVALVULAS

EVA1 EVA2 EVB1 EVB2 EVC1 EVC2

CILINDROS NEUMATICOS

A B

Nota: Elaboracion del autor.
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4.7.1 Integracion y Pruebas del Sistema

Una vez completadas todas las configuraciones, se llevo a cabo la
integracion integral del sistema, incorporando los elementos de hardware, el
controlador logico programable, la interfaz HMI y el entorno SCADA.
Posteriormente, se ejecutaron una serie de pruebas funcionales destinadas a
validar el cumplimiento de la secuencia establecida, medir los tiempos de
respuesta, comprobar la coordinacion entre los distintos dispositivos y garantizar
la fiabilidad en la comunicacion. Cualquier inconveniente detectado durante estas
pruebas fue solucionado, asegurando asi un desempefo estable y consistente
del sistema automatizado.
Figura 41

Pruebas del sistema

Nota: Elaboracion del autor.
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4.7.2 Validacion final

Como etapa final, se realizé la recopilacién de los resultados obtenidos,
documentando el comportamiento del sistema en diversos escenarios operativos.
Se efectud un estudio pormenorizado de los datos capturados por el sistema
SCADA, lo cual posibilité verificar el logro de los objetivos planteados en el
proyecto. A partir de esta informacion, se procedio a la elaboracion de los anexos

técnicos y la redaccién de las conclusiones generales del trabajo desarrollado.

4.8 Recursos y materiales utilizados

La ejecucion de este proyecto demandd la empleacion de multiples
recursos técnicos, materiales y digitales, los cuales fueron fundamentales para la
implementacion y validacién del sistema SCADA aplicado al control y supervision
del modulo electroneumatico. La seleccion de dichos recursos se basd en
criterios de compatibilidad, disponibilidad y adecuacién funcional dentro del

contexto de la automatizacion industrial.

4.8.1 Recursos Materiales y Tecnolégicos
Tabla 3

Recurso materiales y tecnolégicos

Elementos Descripcion

Encargado de procesar la l6gica de control
PLC Siemens S7-1200 1214C

del sistema.
DC/DC/DC

Interfaz de operacion local con pantalla
Panel HMI Siemens TP700 tactil, utilizada para visualizar y controlar el

modulo.
Cilindro Neumatico de doble Ejecutan los movimientos mecanicos del

Efecto sistema.
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Electrovalvula biestable 5/3 . . _ _ -
Dirigen el flujo de aire hacia los cilindros.
con centro cerrado

Detectan el estado extendido o retraido de
Sensor de posicidn final .
cada cilindro.

Permiten iniciar, detener y seleccionar
Pulsadores y selector .
entre el modo manual y automatico.

Nota de aire comprimido y Acondicionan el aire utilizado por el
unidad de mantenimiento sistema neumatico.
] Permiten interconectar varios equipos en
Switch .
una misma red local.
Cableado, conectores y Necesarios para realizar las conexiones
canaleta eléctricas y neumaticas del sistema.

Nota: Elaboracion del autor.

4.8.2 Recursos Digitales y de Software
Tabla 4

Recursos digitales y de software

Software Descripciéon

Software principal utilizado para la programacién del
TIA Portal V20
PLC y la configuracion del HMI.
Entorno para la creacion y ejecucion del sistema
WinCC RT Advance
SCADA en un equipo de control y supervision.
Computadora equipada con los programas
PC de desarrollo mencionados, utilizada para la configuracion,
simulacién, monitoreo, control y pruebas.
Software de simulacién y disefio de circuitos
Cade Simu V4.2 _
eléctricos.
Software de disefio asistido por computadora (CAD),
AutoCAD 2026 utilizada para crear planos, dibujo técnico y modelos
en 2Dy 3D.

Nota: Elaboracion del autor.
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4.8.3 Recursos Humanos y de Apoyo
Tabla 5

Recursos humanos

Recursos Descripcion

o Brindo orientacién metodoldgica y técnica
Asesor académico
durante el desarrollo.
Técnico Apoyo logistico y supervision del entorno de

responsable pruebas en el médulo.

Nota: Elaboracion del autor.

La utilizacion integrada de estos recursos resultdé fundamental para el
desarrollo de cada etapa del proyecto, cubriendo desde la etapa de desarrollo
hasta la validacion final del sistema. Ademas, su eleccion respondié a criterios de
compatibilidad con normativas industriales y a su accesibilidad dentro del entorno

académico.

4.9 Validacién del Sistema SCADA

La verificacion del sistema SCADA disefiado para gestionar y supervisar
el modulo electroneumatico representé una fase clave dentro del desarrollo del
proyecto, ya que permitié constatar la correcta interaccion entre los distintos
componentes y comprobar que la solucion propuesta respondia adecuadamente
a los objetivos establecidos.

La validacién fue llevada a cabo a través de pruebas funcionales
desarrolladas en un entorno de laboratorio, con el objetivo de comprobar que la
secuencia operativa A+, B+, B—, C+, C—, A— se ejecutara de manera continua y
ordenada, asegurando la activacién adecuada de las electrovalvulas y la correcta

respuesta de los sensores de posicion. Asimismo, se evalu6 el desempefio del
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sistema frente a condiciones operativas especiales, tales como la activacion del
paro de emergencia, el proceso de reinicio y la conmutacion entre los modos de
operacion manual y automatico.

Un aspecto critico dentro del proceso de validacion fue garantizar la
estabilidad en la conexion entre el PLC, la HMI TP700 y el entorno SCADA
implementado en WinCC RT Advance. A través del monitoreo en tiempo real y la
revision detallada de los registros de eventos, se comprobé que la transmisién de
datos se realizaba de forma precisa, sin retrasos ni pérdida de informacion.
Adicionalmente, el sistema demostré su capacidad para detectar condiciones
anémalas, generando alertas ante fallos como la ausencia de sefial en los
sensores o paradas no programadas, lo que evidencia un alto nivel de
confiabilidad en su funcionamiento.

Asimismo, se realizé6 una validacién enfocada en los aspectos de
usabilidad y supervision del sistema, verificando que la interfaz HMI brindara una
interaccion clara y sencilla con el proceso, facilitando su operacién por parte del
usuario. De igual forma, se constatdé que el entorno SCADA proporcionaba una
representacion visual completa y precisa del estado del sistema, permitiendo
tanto el monitoreo centralizado como el registro de eventos. Esta configuracién
permitié al operador gestionar el proceso desde el panel local, al tiempo que se

mantenia una supervisiéon global desde la plataforma SCADA.
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CAPITULO V
RESULTADOS DEL SISTEMA

Tras culminar el proceso de desarrollo de programacion e integracién, se
logré la implementacion efectiva del sistema SCADA operativo, orientado al
control y supervision de un moddulo electroneumatico conformado por tres
cilindros neumaticos de doble efecto, cada uno controlado mediante una
electrovalvula 5/3 vias biestable con centro en posicién de bloqueo. Aunque el
sistema fue concebido con fines formativos, su desarrollo se basé en criterios
técnicos aplicables a entornos reales de automatizacion industrial.

La arquitectura del sistema se organiza en dos niveles fundamentales: el
nivel de control local, conformado por el PLC Siemens S7-1200 y la interfaz HMI
TP700 Comfort, y el nivel de supervision remota, implementado mediante el
software WinCC RT Advance desde una estacion de trabajo. La interconexion
entre estos dispositivos se establece a través del protocolo Profinet, o que
asegura una comunicacion rapida, estable y sincronizada entre las senales de

control y monitoreo.
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A través de la interfaz HMI TP700, el operador tiene la posibilidad de
controlar manualmente el avance y retroceso de los cilindros neumaticos, asi
como de activar el modo automatico, lo que permite la ejecucidn continua de la
secuencia programada (A+, B+, B—, C+, C—, A-). Asimismo, el sistema puede ser
detenido en cualquier momento mediante un pulsador de paro de emergencia,
con opcion de reinicio desde el propio panel de control. La HMI integra botones
de operacion, indicadores de estado, elementos graficos animados que ilustran
el movimiento de los actuadores, y mensajes de advertencia ante fallos o eventos
criticos del proceso.

En el nivel de supervision SCADA, se disefid una interfaz grafica utilizando
WinCC RT Advance, la cual posibilita la monitorizacion instantanea de la posiciéon
de los cilindros, los pulsadores, las sefales provenientes de los sensores, asi
como el estado de las salidas gestionadas por el PLC. Esta interfaz también
cuenta con funcionalidades para la generacion automatica de alarmas, el registro
de eventos y la consulta del historial operativo, lo que incrementa la trazabilidad
del sistema y refuerza sus mecanismos de seguridad.

El modulo electroneumatico, instalado sobre una base de tipo didactico,
se encuentra completamente integrado mediante cableado estructurado, tuberias
neumaticas, sensores y actuadores. Su funcionamiento es posible gracias a una
Nota de aire comprimido, cuya presion es controlada a través de una unidad de
mantenimiento tipo FRL. Todo el sistema ha sido dispuesto de manera segura y
accesible, facilitando su uso en actividades de prueba, monitoreo y formacién
técnica.

En términos generales, el sistema SCADA desarrollado constituye una

solucion integrada, operativa y reproducible, que responde a los objetivos
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establecidos al inicio del proyecto. Su disefio lo convierte en una herramienta util
tanto para fines formativos en entornos educativos como para la implementacion

de prototipos de automatizacién en aplicaciones de pequena escala.

5.1 Resultados de Pruebas Funcionales

Con la finalidad de evaluar el rendimiento del sistema SCADA
implementado, se llevaron a cabo pruebas funcionales orientadas a evaluar el
comportamiento de los cilindros neumaticos, la respuesta del PLC ante las
senales de los sensores, y la interaccion entre el sistema fisico y las interfaces
HMI y SCADA. Estas evaluaciones se realizaron en un entorno de laboratorio,
bajo condiciones controladas, con el moédulo completamente ensamblado y en

operacion.

5.1.1 Verificacion de la Secuencia Programada

El primer criterio evaluado correspondié a la ejecucion correcta de la
secuencia légica establecida: A+, B+, B—, C+, C—, A—. Durante las pruebas
realizadas, se confirmé que los tres cilindros efectuaban sus desplazamientos en
el orden programado, y que el avance de cada etapa dependia directamente de
la activacion de los sensores de posicion (finales de carrera), configurados como
condiciones logicas indispensables para la progresion del ciclo automatico.

Cada fase del proceso fue supervisada a través del panel HMI TP700, el
cual mostraba en tiempo real el estado de los actuadores y sensores del sistema.
Asimismo, se habilitd la opcion de interrumpir el ciclo en cualquier momento y
continuar su ejecucion desde el modo manual, lo que resulté util para la deteccion

de posibles errores en la logica de control o fallos en la recepcion de sefales.
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Figura 42

Verificacion de la secuencia programada

Nota: Elaboracion del autor.

5.1.2 Tiempo de Respuesta

Durante el proceso de validacion, también se evaluaron los tiempos de
respuesta entre la activacion de una senal de entrada como la deteccion de un
sensor de posicidn y la generacion de la salida correspondiente, es decir, la
activacion de la electrovalvula asociada. Los valores promedio registrados fueron
los siguientes:
Tabla 6

Tiempo de respuestas

Tiempo promedio de

Movimiento
respuesta

A+ 0.9 segundos
A- 1.1 segundos
B+ 1.0 segundos
B- 0.9 segundos
C+ 1.0 segundos
C- 0.8 segundos

Nota: Tiempo de respuesta de los cilindros neumaticos. Nota: Elaboracion propia.
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Los tiempos de respuesta obtenidos se mantuvieron estables a lo largo de
varias ejecuciones del ciclo, sin presentar variaciones significa. Este
comportamiento refleja una adecuada sincronizacion entre las sefales de

entrada y las de salida, asi como una buena estabilidad operativa del sistema.

5.1.3 Modo Manual y Automatico

Se evaluaron ambos modos de operacién del sistema: en modo manual y
modo automatico. En el modo manual, se comprobd que el operador pudiera
ejecutar la secuencia de manera paso a paso, mediante la activacion individual
de cada cilindro a través de los comandos disponibles en la HMI. En el modo
automatico, se verificd que el ciclo completo se llevara a cabo de forma continua,
siempre que se cumplieran las condiciones de seguridad establecidas para el
funcionamiento del sistema.
Figura 43

Modo de operacion manual y automatico

Nota: Elaboracion del autor.
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5.2 Resultado del Sistema SCADA

Como componente clave del proyecto, se implementé un sistema de
supervision SCADA mediante la plataforma WinCC RT Advance, que permitio la
visualizacion, el monitoreo y el registro en tiempo real del estado operativo del
modulo electroneumatico desde una estacion de trabajo. Esta interfaz actué
como una extensidon del sistema de control, ofreciendo funcionalidades
equivalentes a las del HMI TP700, pero con mayores capacidades en cuanto a

analisis, gestion de datos y trazabilidad del proceso.

5.2.1 Visualizacion de Estados y Variables

El sistema SCADA permitié en todo momento la supervision en tiempo real
del estado de los cilindros —ya sea en posicion extendida o retraida—, asi como
la visualizacion del estado de los sensores de posicidn y de las salidas activadas
por el PLC. La interfaz grafica fue disefiada con un enfoque amigable,
incorporando elementos animados, codificacion por colores para distinguir los
estados activo e inactivo, y simbolos representativos del movimiento de los
actuadores. Esta representacion visual facilité el seguimiento completo de la
secuencia programada (A+, B+, B—, C+, C—, A-) directamente desde la estacion

de supervision.
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Figura 44

Visualizacion y funcionamiento del sistema SCADA
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Nota: Elaboracion del autor.

5.2.2 Supervision en Tiempo Real
Durante las pruebas operativas, el sistema SCADA reflejé con exactitud
los cambios en los estados de las entradas y salidas digitales, sin evidenciar
retardos perceptibles en la actualizacion de la informacion. Asimismo, se
configurdé un sistema de alarmas que se activaba de forma automatica ante la
deteccion de condiciones anémalas, tales como:
e Activacion del pulsador de paro de emergencia.

Inconsistencias en la senal de los sensores, como la ausencia de

confirmacion de posicion por parte de un cilindro.

Fallas en la comunicacion entre los dispositivos del sistema (PLC, HMI o

estacion SCADA).
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Cada evento generado por el sistema era registrado con su respectiva
fecha y hora, lo que permitié construir un historial detallado de operacién. Esta
funcionalidad resultdé especialmente util para realizar analisis posteriores y
evaluar el comportamiento del sistema ante distintas condiciones de
funcionamiento.

Figura 45

Supervision en tiempo real

Nota: Elaboracién del autor.

5.2.3 Registro de Eventos y Tendencias

Una de las cualidades mas sobresalientes del sistema SCADA fue su
facultad para conservar registros histéricos de operacién. Para ello, se configurd
un sistema de registros automaticos (logs), que permitié guardar informacién
clave del proceso, incluyendo:

e Cambios en el estado de los sensores y salidas digitales.

e Tiempos de ejecucion asociados a cada etapa de la secuencia

operativa.

¢ Reinicios del sistema y eventos de interrupcién manual.
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5.3 Evaluacion de la Interfaz SCADA

La interfaz SCADA desarrollada en WinCC RT Advance demostro un
desempefio funcional, estable y con una representacion grafica clara. Su
comportamiento fue coherente y sincronizado con el PLC y la HMI, permitiendo
una supervision integral del modulo y mostrando todos los elementos necesarios
para un entorno de monitoreo industrial. Ademas de facilitar la validacion del
sistema, esta herramienta representa un recurso didactico significativo para la
ensefianza de conceptos vinculados con la automatizacién y la gestion de
procesos.
Figura 46

Evaluacion del sistema SCADA

Nota: Elaboracion del autor.

5.3.1 Evaluacion de Desempeno

La valoracién del funcionamiento del sistema SCADA se centré en
aspectos clave como la eficiencia operativa, la estabilidad durante el
funcionamiento, la capacidad de respuesta ante eventos del proceso y la
tolerancia frente a fallas o condiciones inesperadas. Dicha evaluacion fue
realizada a partir de multiples sesiones de prueba repetidas en un entorno de

laboratorio, bajo condiciones controladas.
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5.3.2 Respuesta Ante Entradas y Eventos
Durante su funcionamiento, el sistema mostré un comportamiento
adecuado ante diversas condiciones operativas, tales como:
e Activacion de los sensores de posicion (finales de carrera).
e Conmutacién entre los modos automatico y manual.
e Uso de pulsadores para el avance individual de cada etapa en modo
manual.
e Recepcion de sefales de paro de emergencia y comandos de reinicio.

No se detectaron retrasos significativos entre la activacion de las sefales
de entrada y la respuesta correspondiente en las salidas. El sistema mantuvo un
tiempo de reaccion eficiente, con promedios inferiores a un segundo por etapa
del proceso, lo que evidencia un buen desempefio en términos de velocidad y

sincronizacion.

5.3.3 Integracion Entre Hardware y Software

El sistema evidencié una sincronizacion adecuada entre el PLC, la HMI
TP700 y el entorno SCADA implementado en WinCC RT Advance. Durante las
pruebas, no se registraron pérdidas de comunicacion ni desincronizaciones,
incluso tras la ejecucién continua de multiples ciclos. La actualizacién de la
interfaz grafica en el SCADA se producia en paralelo con los eventos mostrados
en la HMI fisica, lo que permitid una supervision precisa y coherente desde

ambos niveles de control.

5.3.4 Seguridad
El sistema también fue evaluado frente a condiciones imprevistas,

mediante pruebas especificas que incluyeron:
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« Simulacién de desconexion de sensores.
« Activacion del pulsador de paro de emergencia.
e Interrupcion manual del ciclo operativo en modo manual.
Estas pruebas permitieron comprobar la capacidad del sistema para
responder de forma segura y controlada ante eventos anomalos o no

planificados.

5.3.5 Observaciones Técnicas y Mejoras Aplicadas
Durante el proceso de validacion se detectaron algunas oportunidades de
mejora, entre las cuales destacan:
e El ajuste de ciertos tiempos de espera entre etapas, con el fin de evitar
solapamientos no deseados en la secuencia.
e Lareubicacion estratégica de algunos sensores en el banco didactico, con
el objetivo de optimizar la deteccion de posiciones.
e La mejora en el disefo grafico de la interfaz SCADA, orientada a lograr
una representacion visual mas clara e intuitiva del proceso.
Estas mejoras se implementaron de forma progresiva a lo largo del
proceso de validacién, lo que permiti6 obtener una versién optimizada y mas
depurada del sistema, tanto en su funcionamiento como en su presentacion visual

y operativa.
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Figura 47

Visualizacion de desemperio

Nota: Elaboracion del autor.

5.4 Discusion de Resultado

Una vez culminada la implementacion del sistema SCADA orientado al
control y monitoreo del moédulo electroneumatico, los resultados obtenidos
reflejan un cumplimiento sélido de los objetivos planteados en esta investigacion.
La comparacioén entre los criterios definidos inicialmente y los logros alcanzados
permite valorar positivamente el impacto del proyecto, tanto en términos técnicos
como en su aplicacion dentro de contextos formativos.

El sistema SCADA desarrollado permitio cumplir de manera efectiva el
objetivo de supervisar y controlar el modulo electroneumatico bajo la secuencia
A+ B+ B- C+ C- A—, garantizando la correcta sincronizacion entre los actuadores
y sensores. A diferencia de proyectos centrados Unicamente en el disefo fisico
del modulo, esta investigacion incorpora la supervision y adquisicion de datos en
tiempo real mediante la plataforma WinCC RT Advanced, lo que proporciona un
entorno mas completo y funcional. Esto permitio registrar y visualizar los estados

del sistema con precision, facilitando tanto el control local como el analisis del
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desempenfio operativo, lo que eleva el nivel de automatizacion y modernizacién
del proceso.

En comparacién con la tesis “Disefio e implementacion de modulo de
electro-neumatica industrial educativo”, ambos trabajos comparten el propdsito
de crear herramientas didacticas orientadas al aprendizaje practico de la
automatizacién industrial. Sin embargo, mientras la tesis mencionada se enfoca
en la construccion de un modulo educativo versatil y en la ejecucion de practicas
con un enfoque pedagdgico, el presente trabajo integra el disefno fisico con un
sistema SCADA completo, potenciando la supervisién, el control y la adquisicion
de datos. Gracias al uso de WinCC RT Advanced, se logré una interfaz interactiva
que mejora la experiencia del usuario, permitiendo una aplicacion mas cercana a
los entornos industriales reales.

Un aspecto adicional de gran relevancia es el valor formativo del sistema
desarrollado. Al estar concebido como una plataforma didactica, el sistema
SCADA brinda a estudiantes de ingenieria y formacién técnica la posibilidad de
interactuar con un entorno representativo de una planta industrial real. En este
contexto, pueden adquirir conocimientos practicos sobre control Idgico
programable, instrumentacion, comunicaciones industriales y supervision en
tiempo real, lo que favorece significativamente el desarrollo de competencias
aplicadas en el ambito de la automatizacion.

Finalmente, es importante destacar que, a lo largo del proceso, se
identificaron diversas oportunidades de mejora que fueron abordadas y
corregidas oportunamente. Esto no solo permiti6 optimizar el sistema
desarrollado, sino que también enriquecio la experiencia de aprendizaje,

reafirmando el valor del enfoque iterativo propio de los proyectos de ingenieria.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: EI| sistema SCADA desarrollado permiti6 cumplir el objetivo de
supervisar y controlar el modulo electroneumatico de forma eficiente.
La integracion entre el PLC Siemens S7-1200 y el entorno WinCC RT
Advance garantizO6 una comunicacion confiable, facilitando el
monitoreo en tiempo real y mejorando la precisién y seguridad del
proceso automatizado.

SEGUNDO: Se diseid adecuadamente la arquitectura del sistema SCADA,
integrando los componentes del modulo electroneumatico con el PLC
y la HMI, lo que permitio establecer una base funcional para el control
y monitoreo del sistema.

TERCERO: Se configuro y programo el PLC en TIA Portal, logrando establecer
una légica de control secuencial funcional para el manejo de los
cilindros neumaticos a través de electrovalvulas.

CUARTO: Se seleccionaron correctamente los dispositivos necesarios para el
sistema SCADA, garantizando la compatibilidad y el adecuado

funcionamiento del monitoreo y control del médulo electroneumatico.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Se recomienda mejorar el sistema incorporando registro de datos y
conexion remota para optimizar la supervision y el control del modulo
electroneumatico. Ademas, se sugiere implementar nuevas funciones
que permitan ampliar su aplicacion en otros procesos de
automatizacién industrial.

SEGUNDO: Se recomienda conservar la documentaciéon del disefo
arquitectonico para facilitar futuras mejoras o implementaciones en
otros médulos similares.

TERCERO: Se recomienda validar periddicamente la lIégica de control mediante
pruebas funcionales, para asegurar un desempefio estable y sin
errores durante la operacion del sistema.

CUARTO: Se recomienda evaluar continuamente la compatibilidad entre los

componentes seleccionados y el entorno de desarrollo, con el fin de

optimizar futuras ampliaciones o actualizaciones del sistema.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

Titulo: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO
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c
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

ELECTRONEUMATICO
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
Bloques de entrada
General General Hipétesis General Independiente Bloques de salida Tipo de investigacion

éSera posible elaborar el sistema
SCADA para el control y monitoreo de
un equipo electroneumatico en
contextos educativos haciendo uso de
tecnologias de automatizacion

industrial que sean accesibles y
actuales?
Especificas
¢Como integrar adecuadamente los
componentes fisicos del mddulo
electroneumatico (cilindros,

electrovalvulas, pulsadores, selector)
con un PLC para lograr una operacién
controlada?

¢Qué ldgica de programacion se debe
implementar en el PLC para asegurar
la correcta secuenciaciéon y
sincronizacion de los actuadores?

éCoémo serd la supervision y
adquisicion de datos para el

Elaborar un sistema SCADA para
el monitoreo y control de un
maodulo electroneumatico

Especificas

Elaborar la arquitectura del
sistema SCADA que integre los
componentes del modulo
electroneumiatico (cilindros,
electrovalvulas, pulsadores y
selector) con un PLCy una HMI.

Configurar y programar el PLC en
TIA Portal, estableciendo la légica
de control secuencial para el
funcionamiento de los cilindros
neumaticos mediante
electrovalvulas.

El sistema SCADA
permitira optimizar las
tareas de control y
supervision aplicadas a
un moédulo
electroneumatico

Hipétesis Especificas

Implementacién del

sistema SCADA

Sistema SCADA

Dependiente

Mejor organizacion del
sistema y a una
interaccion mas
eficiente  entre los
distintos componentes
del modulo
electroneumatico.

Dispositivos del
sistema SCADA

Monitoreo y control

de un médulo

electroneumatico.

Controlador légico
programable (PLC)

Unidad central de
procesamiento (CPU)
Memoria del PLC
Nota de alimentacion
eléctrica
Dispositivos de
programacion
Software Tia Portal

PLC
Nota de poder
Ruteador de nube
Pantalla HMI TP700

Sensor
Medidor de parametros

Aplicado

Disefio de investigacion

Experimental

monitoreo y control de un mdédulo
electroneumatico?

Supervisar y adquirir datos para el
monitoreo y control de un
maddulo electroneumatico.
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Apéndice2: Instrumentos.

Apéndice2: Instrumentos

|.- Datos del experto

1.- Apellidos y nombres:

2.- Cargo e institucion donde labor:

Se detalla una lista de instrumentos electronicos que se utilizaron para el

proyecto “DESARROLLO

ADQUISICION DE DATOS

DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y

PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE UN

MODULO ELECTRONEUMATICO”, en donde se utilizaron los instrumentos de

investigacion de Observacion

directa y experimentacion.

INSTRUMENTOS DESCRIPCION
PLC Siemens S7-1200 Controla el proceso automatico.
HMI PT700 Supervisa y muestra el proceso.

Electrovalvulas 5/3 vias

Cilindros Neumaticos (A,
B, C)
Finales de Carrera

Pulsadores
Selector de Modo

Fuente de 24V DC
Multimetro Digital
Compresor de Aire
Mangueras y Conectores
Cable Ethernet (Profinet)

Controlan el flujo de aire a los

cilindros.
Ejecutan el movimiento lineal.

Detectan posicion de los cilindros
Inician, detienen o reinician el sistema
Cambia entre modo manual o
automatico

Alimenta los componentes eléctricos.
Mide tensioén y corriente

Suministra aire comprimido
Distribuyen el aire comprimido.

1}5ansmite datos entre PLC y HMI.

Nota: Instrumentos electronic
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Apéndice3: Validacion de instrumentos.

Se ha realizado un cuadro de validacion de instrumentos que se ha

realizado en esta investigacion.

Validacion de instrumentos Electronicos

INSTRUMENTOS

VALIDACION

PLC Siemens S7-1200
HMI PT700

Electrovalvulas 5/3 vias

Cilindros Neumaticos (A, B, C)

Finales de Carrera
Pulsadores

Selector de Modo
Fuente de 24V DC
Multimetro Digital
Compresor de Aire
Mangueras y Conectores

Cable Ethernet (Profinet)

Secuencia correcta
Comunicacion estable
Operativas
Funcionales
Aprobados
Verificados

Correcto

Estable

Calibrado

Constante

Sin fugas

Conectividad segura

Nota: Se valida datos con instrumentos tecnol6gicos
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Se realiza un cuadro de tratamiento de datos de los componentes

electronicos con el fin de poder realizar la adquisicion y procesamiento de

algoritmos segun los datos obtenidos.

INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS : 5
: PARAMETRO DATOS VALIDACION
DE ESTUDIO ELECTRONICOS =
i » Variables de Lectura en Comunicacion
WinCC Unifield PC/ HMI PT700 ) »
proceso tiempo real verificada
PLC Siemens S7- Ldgica de Activacion y )
Controlador L Secuencia
. 1200 (1214C control y desactivacion
Automatico - ) o correcta
DC/DC/DC) tiempos de ciclo  de salidas
) Electrovalvulas Flujo hacia
Sistema de . . )
5/3 vias caudal de aire camaras de Operativo
actuadores ] -
biestables cilindro
- . Desplazamiento  Carrera de 100
Cilindros Finales de carrera .
. . lineal y tiempo mm, tiempo 1-2  Funcional
neumaticos y electrovalvulas ,
de ciclo seg.
Modo de L
. Activacion «
Pulsadores y operacion »
Panel de control manual Verificado
selector de modo  (manual .
. registrada
/automatico)
) o Senales
Sensores de Finales de carrera Posicion de o
L - digitales de 24  Aprobado
posicién (10.2-10.7) cilindros
vV DC
Sistema de Fuente de 24 V Tension de
. . , . 24+0.2VDC Estable
alimentacion DC alimentacion
Medicion de . . Tension, Valores en
. Multimetro digital ) ) Correcto
Sefales corriente entradas/salidas
Cable Ethernet L Paquetes de
Interfas de _ Transmision de L
o Industrial comunicacion Estable . -
comunicaion ) datos PLC-HMI ) . ®
(Profinet) sin pérdidas
Sub sistema Compresor y Presion del _
o ) 6 bar promedio  Consta
neumatico mangueras sistema

Nota: El estudio y la validacion de datos obtenidos.
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Apéndice 05. PLC S7 1200 Siemens

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7214-1AG40-0XB0

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU compacta, DC/DC/DC, E/S integradas: 14 DI
Siemens 24 DC 1000 24 DC; 2A1 010 DC, alimentacidn: DC 204-28 8% DC,

mematia de programas/datos 150 KB
EcoTech pres

Figura similar

Informacién general

Designacién del tipo de producto CPU1214C DC/DCDC

Versidn de firmware Va7

= Paquete de programacidn STEP 7 V20 o superior

Tension de alimentacion

Valor nominal (DC)

«24VDC &
Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccidn contra inversidn de polaridad Si

= Valor nominal (DC) 24V
= Rango admisible, limite inferior (DC) 204V

= Rango admisible, limite superior (DC)
288V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 500 mA; Solo CPU

Consumo, max. 1500 mA; CPU con todos los mddulos de ampliacidn

Intensidad de salida

Para bus de fondo (5 V DC), max. 1600 mA; max. 5 V DC para SMyCM

Alimentacion de sensores

24V L+ menos 4 V DC min.
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Apéndice 06. HMI TP700

SIEMENS

Hoja de datos 6AV2124-0GC01-0AXD

SIMATIC HMI TP700 Comfort, Comfort Panel, mando tactil, pantalla panoramica
TFT 7", 16 millones de colores, interfaz PROFINET, interfaz MPI/PROFIBUS DP,
memoria de configuracion de 12 MB, Windows CE 6.0, configurable a partir de
WinCC Comfort V11

fipo de display TET
diagonal de pantalla 7in

Achura del display 152,4 mm
Altura del display 91,4 mm

\° de colores 16 777 216

e Resolucion de imagen horizontal 800 pixel
e Resolucién de imagen vertical

480 pixel

e MTBF de la retroiluminacién (con 25 °C) 80 000 h

e Retroiluminacion variable Si: 0-100 %

Pmentos de mando

e Teclas de funcion

— Ne de teclas de funcién

— Ne de teclas de funcién con LED 0
o Teclas con LED 0
e Teclas del sistema No
e Teclado numérico
No

o Teclado alfanumérico
Si; Teclado en pantalla

Si; Teclado en pantalla

e Variante con pantalla tactil Si; Analdgica resistiva
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Apéndice 07. Nota de alimentacién

Ficha técnica del producto

Especificaciones

Principal

Fuente de poder 100..240 V CA -

salda 24V CC —-40A

ABL8MEM 24012

D isconthuado e l:6 feb. 2023

Fuera de servicb el:12 nov. 2020

Gama de producto

Modicon Power Supply

Tipo de Producto o Componente

Alimentacion

tipo fuente de alimentacion

Modo de encendido regulado

Tensién nominal de entrada

100...240 V AC fase a fase, terminal(es): L1-.2
100...240 V AC monofasica, terminal(es): N-L1
120...250 V CC

ni se debe utilizar para determinar la idoneidad o la confiabilidad de estos productos para aplicaciones espeasicasos

potencia nominal en W 30W
tension de salida 24V CC
corriente de salida de 12A
alimentacion
i g
Complementario s
barras de separacion 85..264 V CA X
8
tipo de proteccion de entrada Fusible integrado (no intercambiable) E
2
corriente de entrada 20 A E
pasos de 18 mm 0.5at24VDC g
©
) @
laranura para destornillador 82 % ul
Ajuste de la tension de salida 22,2...28,8 V ajustable
disipacion de potencia en W 6.6 W °
consumo de corriente 0.4 A 240 V AC g
a

0.65A 100V AC

fluctuacion residual

250 mV

tipo de proteccion de salida

Contra cortocircuitos

28jun.2025
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Apéndice 08. Electrovalvula

Valvula solenoide ( 5/2, 5/3 vias ) AIl'TAL
4V100 Series

Especificacion

4V130C-M5 4V130C-06
Modelo :“”1112%1:: 4V130E-M5 :z:;%jgg 4V130E-06
4V130P-M5 4V130P-06
Fluido Aire o gas neulro, fillrado a 40y
A __7: Pilotaje Pilotaje interno o externo
l_}ﬁj Racordaje [Nota1] Entrada = Salida=M5 | Entrada = Salida=1/8"
Caudal (valor Cv) 4V110-08,4V120-06:10.2mm”’(Cv=0.6)
4V130C-06:8.6mm*(Cv=0.51)
Funciones 5/2 vias 5/3 vias | 5/2 vias ‘ 5/3 vias
Presién de Trabajo 0.15~0.8MPai21~114psi}
Presién Maxima 1.2MPai175psi)
Rango de temperatura -20~70C
Material del cuerpo Aleacion de aluminio
Lubricacion [nota?2] No requerido
Frecuencia operativa maxima [Nota 3]5 ciclos/segundo 8 ciclos/segundo b ciclos/segundo B ciclos/segundo
Pesa (@) vz | 200 |weonts | 200
[Nota1] Disponible enrosca G, NPTy PT.
[Nota2] No Requiere Lubricacion, en caso de aplicar recomendamos lubricante ISO VG32
o equivalente.
[Nota3] La frecuencia maxima de actuacion sin carga.
Simbolo Caracteristicas Eléctricas
10 20 Denominacién Parametros especificos
m AT Voltaje estandar AC220V | AC110V | AC24v | DC24v | DCi2v
RPS Consumo AC: =15% DC: =10%

s0c 30E 3P Grado de proteccion 3.5VA | 35VA [ 40vA | 28W | 25w
ME ks mm @MW Clase de aislamiento IP65(DIN40050)
Res ne Clasificacian de temperatura Clase B
Conexion Conector DIN o salida cable
Tiempo de respuesta Menos de 0.05 segundos

Codigo de pedido

4V 1 1006 A [0 [

999

(DModelo 2Cédigo | @Método de control (4 Tamafo de puerto | (5Voltaje estandar| (6 Entrada electrica 7)Tipo de Rosca
M5: M5 N/A
10: 5/2 Simple Bobina A AC220V
4V Valvula 20:5/2 Doble Bobina B. DC24V En blanco: Conector
solencide 1:100 Series| 30C: 5/3 Centros cerrados a presion C: AC110V DIN
(5/2, 5/3 vias) 30E: 5/3 Centros abiertos a escape E: AC24V I: Salida cable
30C: 5/3 Centros abiertos a presion F. DC12v Enblanco: PT
06: 1/8" G:G

TNPT

Otro: Ver en la pagina P63 la codificacion y las dimension de las bases.
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Apéndice 09. Plano de conexiones del PLC
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Apéndice 10. Plano de conexiones neumaticas
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Apéndice 11. Programacion del PLC

Totalky Integrated
Automation Portal

Bloques de programa
01_MANUAL [0B1]

ANUAL Propiedades

Nombre 01_MANUAL Niimera 1 Tipo oa Idisma KOP
Nuieracldn Avtomatica

Titule “Main Program Sweep (Cy-  Autor Comentario Familia
cle)”
Wersién K] ID personaliza- |
dﬂ 1
[Nombre Tipo de datos Valer predet. Comentario
w Input
[ nitial_Call Hoal | initial call of this OB
Remanence Bool | |aTrue, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1:

it wn o w1
BT MANLAL" “PULSADGR 1* “Fila At PAAN_SALE AT
b { | i1 { —
hai. g
WA _SALE A"
_ 1
Segmento 2:
w14 wn.g b w2
HIT MAKLAL" SPULSADOR 17 “FCa At “RAAN_ENTRA A
I 1 1t {
WAL
TAAK_EMTRA K
Segmento 3:
it i wns auns o)
BT MANLAL" “PULSADGR ¥ “Fib §1° FooEi® “WAN_SALE 8
—t { | i1 i1 { —
anas
AN _SaLE
I
—
Segmento 4:
il s st i A
T Ak “Flh#1® “Fh a0 “MAN_ENTRA B
— { | i { —
ahe
“MAN_ENTRAE
] ——

Segmento 5:

[N LTE} o wnr LCAL)
BT MAKLALS  PULSADGR 5 b et “Freet “MAK_SALE
| 14 1A

I i | it 1/t {1
LS
AN SALEC
L

Segmento 6:
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Taotally Integrated
Automation Portal
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Taotally Integrated
Automation Portal

Bloques de programa
02_AUTOMATICO [0B123]

Segmenta 6:

MATICO Propiedades
Nombre 0Z_AUTOMATICO Niimera 123 Tipo a]:] Idloma
Numeracidn Automético
Titulo “Main Program Sweep [Cy-  Autor Comentario Familia
cle)®
Wersibn .1 ID personaliza-
Nombre Tipe de datos ‘Valor predet. Comentaria
w Input
| Initial_call Boal initial call of this 08
Ramanence Bocl |aTrue, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
s
s “wil A3
“STaRt AUTOMATICE" “aur*
} | | { —
Segmenta 2:
saLo w2 LT wn ana
=T Fia dir* “RUT_SaLE B* SToe T _SALE A
=} | | 11 { } { b—
ws fE]
CALT_SALE A° CHESET
—
Segmenta 3:
wins LT s wn away
Fia bl AT SALE ' ALT_EWTRAE SToe “AUT_SALE B*
— 1 1 { | { =
WMLE w3
“ALIT_SALE B CHESETT
—
Segmenta 4:
s it 58 iy T
Fh B CAUTSALER CATSMEC ST “BLIT_ENTRA B
} | I T 1 | | i —
WML w3
CAUT_ENTRA & CRESETT
|
Segmenta 5:
witd ML Ad56 iy aas
“FEh Bl HUTENTEAR AT ENTRAL ST AUT_SMLE ¢
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s s LoTe) wo s ey
et CALT_SALE & “AUT_ENTRA &% ST ALT_ENTRa
—t { | 1t i | { —
AMLE iy
“HUT_ENTRA C° CRESET
Segmento 7:
s s o2 wo s sz
SFCe 00° CAUT_ENTRA & “Fila Al ST AUT_ENTha &
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Lo .y
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Bloques de programa
03_MANUAL HMI [OB124]
ANUAL HMI Propledades

‘Nombre 03_MANUAL HMI Niimera 124 Tipo oa Idioma KOF
Numeracidn Automaticn

Titulo “Main Progran Sweep (Cy-  Autor Cormentaro Familia
clel”
Versién 0. ID persenaliza- |
do 1
[Nombre Tipa de datos Valor predet. [Comentarin
w Input
Initial_Call Hool | lInitial call of this 08
Remanence Baal | |«True, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1:

LT L

WMLE “HMI PLLSADOR ] “HIA WBAN_SALE
“Hiil BT MANLUAL 1 “Fila At L
F 1 bt { —
Hl m;._u.u
Y
oo
Segmento 2:
Ao s wad2
WMLE “HMI PLLSADOR b “HUI MAN_EMTRA
“HIAL BT MANLAL" it “Fa Al L3
I 1t 1 { —
a2
"HIAL KBAN_ENTRA
re
—
Segmento 3:
oy poTE) a2y
WhADE i PLLSADOR “ria HT s il WbAN_SALE
“HAAI BT MANLAL r ALTOMATIE S “FreE1" L
I 1} I 1 { —
WMLE
“HM MAK_SALE
B
F
Segmenta 4:
wza
WhADE ELL] i il MAN_EMTRA
“HIEIT MANLAL “FihB1* “Fib B0 &
F 1 It {
AL
"HIAL KBAN_ENTRA
[
_ 1

Segmento 5:
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s st w2y
WAD.E “HMI PLLSADOR “Hm EHT o “HMI MAN_SALE
*HiAl BT BAALAL" ¥ AUTOMATICD® FLeC1” o~
1 1 { —
hLS
“HMI MAK_SALE
3
Segmenta 6:
s
ETirY Hud| LA _ENTHA
“Fie CHF o«
1 { —
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Blogues de programa
04_AUTOMATICO HMI [OB125]
MATICO HMI Propiedades

Nombre 04_AUTOMATICD HMI Nimera 25 Tipo (af:] Idioma KOP
Nuieracién Maniial

Titule “Main Program Swveep (Cy-  Autor Comentario Familia
clel”
Wersién 0. 1D personaliza- |
do .
:Nnmbm Tipo de datos l-\i'alnrpr!det :Enrnemnrin
w Input
| Initial_Call Boal | Initial call of this 0@
Remanence Bool | '-Irue, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmenta 1:

sy
w00 kil 8T ki 3
Hu| STAK AUTOMATION Al ALT
} i t 1 —
Segmento 2:
A0 e da 3 ] i 1
“HM AT Fla Al “HMI ALT_SALE B Hb STOF “HAMI ALIT_SALE A"
| | b 1 { —
Segmenta 3:
Py
bt i 1 il AUT_ ENTRA i 1 k]
Flaar” CHMAUT_SALE A" a “Hb STOR “HMIALIT_SALE B
! 1 | | |
— i t 4 1} { —
WAL St
THMIALT SALER™  “HMI RESET”
Segmento 4:
wniad
WS St 3 e 1R “HMILALT_ENTRS
FhAr “HMILALT_SALE 8% “HIMI ALT_SALEC “Hb STOR L3
F i} Wt Wt { —
an
[*H Wl ALT_ERTRA St
B “HMI RESET"
Segmento 5:
Py P
i Sl ALT_EWTRA. HWdi ALIT_ENTRA i 1
Rty iy e [ S STOR “HMI ALT_SALE
} i t 4 1} { —
A5 St
[“HMIAUT_SAE € Tl RESET®
 ——

Segmento 6:
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L] s
“Hul ALIT_ENT RS, i =k BUT_ENTRA
o “sikdi STOOF &

b | } T 14 1 { b—
ShHLE
I ALIT_ERTRA ns
c “HI RESET

iy s
e 017 “HLALT_SALE &

Segmento 7:

i a2
wOE "Hidl ALIT_EMTRA, el i1 SHM AUT_ENTRA
“Fre oo [ “Fra “Hu STOr L
k 1t it 1

LT
I ALIT_ERTRA
W

s
“HMIRESET*
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Bloques de programa
05_SALIDAS [0B126]
IDAS Propledades

‘Mombre 05_SALIDAS Nimero 126 Tipo (ul:] Idioma KOF
Numeracidn Automatico

Titulo “Main Program Sweep (Cy-  Autor Comentario Famnilia
| cle}” |
Versién o1 ID personaliza-
do 1
[Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
| Initial_Call Baal | Initial call of this 0B
famanence Bool 1 |aTrue, if remanent data are available
Temp
Constant

Segmento 1:

i in
WAN_SALE A* “EATT
— t {

L el
“HA MAK_SAE
a

L]
“ALT_SALE &*

1

LT
“HM AUT_SALE A

Segmenta 2:

a2 i
AR ENTRA A" BRI

—t { b—

a2

"I WAAM_ENTRA
-

— —

i3z
“AUT_EMTRA &%

L

Al ALIT_ERTRA,
o

— —

O]
SRESET

_M_

AMEE
“HMI RESET"

— —

Segmento 3:

[T =02
WSH_SALE i “EVEYT

aMLE
“Hiil MAR_SALE
B

ALY
“ALIT_SALE B

—

L)
Pl ALT_SALE 8%
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Segmento 4:

Segmenta 5:

Segmento 6:

W14
“MAN_ENTRA B

w0
EVE NI

I

WML
HAAI RLAN_ENTRS,
3

— —

Shidih
“AUT_ERTRAR"
— —

ahhs
[HM ALT_ERTRA,
L3
-
s
RESET

—

WS
“Hed| RESET*

—

e
“EUL Y1

WMLE
“HMI i e_SRE
-

SIS
“ALIT_SALE

—

LS
*Hivil AUT_SALE £

16
“MAK_ERTRA LY
I

%305
“EVC ¥2*

i
WMLE
[t han_ENT RS
=
—— —

BMLE
“UT_EMTRA £

-

BAMLE
“Hl ALIT_EMT ks,
e

—
5
MESET

i

RS
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Bloques de programa
Main [0B127]

Segmenta 1:

Wil NS0
art Rt Ly
I { —
Segmento 2:
Wi WO LR
A “Fa et “OLMDAS B
, 1% { —
whaa
TR
e
Fihbir
Segmenta 3:
agua o w2
BT “Flegi® SCIUn b
I 1 { —
whas
B
Sins
SFCe 00"

in Propiedades
Nombre Main Nimera ey Tipa oa Idisma KOP
Nuimeracién Atomatico
Titule “Main Program Swesp (Cy-  Autor Comentarlo Familia
clel”
wVersién 01 ID personaliza- |
do .
:Nnml:we Tipo de datos _-annrpredet :Cﬂlllt!lhliﬂ
w Input
| Initial_Call Boal Initial call of this 0&
Remanence Bool '-Irue, if ramanent data are available
Temg
Constant
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Tabla de variables estandar [90]
Variables PLC
Variables PLC
. |N ombre 'Tip-o de datos Direccidén Remanencia
g BVl Bool %00.0 False
| a | Evaz [Bool %Q0.1 False
| a | Eve [Bool %Q0.2 False
'@ | Evez [Bool %00.3 [False
| a [ vl [Bool %Q0.4 False
| a | evez ool %Q0.5 [False
' a | MARCHA |Bool %10.0 [False
| a | PaRO [Bool 10,1 False
| a | sFcao ool 910.2 [False
' a [ sFrcal |Baol %10.3 [False
| a | sFcBo [Bool 10,4 False
| a | srce1 |Bool %105 [False
| a | srcco [Bool %10.6 [False
| a | srcea |Bool %10.7 False
| a | PUL_cIUNDRO A [Bool %I1.0 [False
| a | PUL_CILNDRO B [Bool %11 [False
.-ﬂl | PUL_ciUNDRO € |Bool %11.2 False
'ﬂ [ ReENICIO [Bool %13 [False
.ﬂl | BIT MANUAL |Bool %I1.4 [False
'ﬂl | BIT AUTOMATICO |Baol 9115 False
Iﬂl | HMISTAR |Bool 5M0.0 False
'@ | HmisTOP Bool 9MO. 1 False
'@ | HMIPUL_CIL A |Bool 5MO0.2 False
'@ | HMIPUL_CILB Bool 9M0.3 False
'@ | HMmIPULCILC Bool %M0.4 False
'ﬂ | HMIRESET |Bool [5M0.5 False
qm| HMIBITMAN Bool 9M0.6 False
'ﬂ | HMIBIT AUT Bool %M0.7 False
' a | MAN_SALEA |Bool 3011 False

|
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Nombre Tipo de datos Direccidn Remanencia

4 MAN_ENTRA Bool 91,2 False
40 MANSALEB Bool 9013 False
q  MANENTRB Bool %014 False
Q1 MANSSALEC Bool %15 False
4 MAN_ENTRC Bool 4M1.6 False

MAN_HMI SALE A Bool b2, 1 False
a

MAN_HMI ENTR A Boal 9hd2.2 False
a

MAN_HMI SALE B Boal %hM2.3 False
<

MAN_HMI ENTR B Baol 2.4 False
4
Q| MAN_HMISALE C Bool 92,5 False
qn MAN_HMIENTRC Boal %M2.6 False
qm| AuTerT Boal 95M3.0 False
g AUTSALEA Bool %M3.1 False
Q| AUTENTRA Bool 93,2 False
| AUT_SALEB Bool %433 False
qm| AUTENTRE Bool %34 False
qm| AUTSALEC Bool %M3.5 False
Q@ AUTENTRC Bool M35 False
aa AUT_BIT HMI Bool 940 False
qm| AUT_HMISALE A Bool Yohdd. 1 False
gy AUTHMIENTRA Bool %hi4.2 False
gy AUT_HMISALEB Bool M43 False
g1 AUT_HMIENTRB Bool CAYEw: False
Q1 AUTHMISALEC Baool %M4.5 False
4 AUTHMIENTRC Bool %46 False
gy CILUNDRNEUMA Bool CAYER] False
4y CILUNDR_NEUMEB Baool 9652 False
4 CILNDRNEUMC Bool %M5.3 False
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AUTORIZACION PARA LA INCORPORACI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 18/12/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ELMEIi MAMANI OUISPE oy
Direccion: Jr. Ocofia Mz. D — L3
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: __ 70173869

Teléfono: 928980322 email: _elmer.imec@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA MECATRONICA

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO MECATRONICO
Asesor: _M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]
Titulo: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS PARA
EL MONITOREO Y CONTROL DE UN MODULO ELECTRONEUMATICO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Desarrollo, sistema, supervision, adquisicién, datos, monitoreo,
control

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV ':2?
1

Mndicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller  X|Titulo  |2da Especialidad Maestria | Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al pablico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del publico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la

permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
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. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion puablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peru goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X

Internacional

Nacional

Linea de investigaciéon: TECNOLOGIA DE LA INSTRUMENTACION — P21

a1l
U/ U

18 de diciembre del 2025

Firma de Autor

huella digital Fecha
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