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RESUMEN

En el presente proyecto se desarrollé un médulo educativo de automatizacion industrial
basado en un sistema PLC—HMI, orientado al control y monitoreo de procesos industriales
con fines didacticos. El modulo fue disefiado utilizando un PLC Siemens S7-1200 y una
pantalla HMI Siemens KTP600, incorporando dispositivos de mando, proteccion y
sefalizacion conforme a normativas de seguridad eléctrica vigentes. El desarrollo del
proyecto consider6 el disefio y construccion de la estructura fisica del modulo, el montaje
de los componentes eléctricos, la implementacion del cableado de potencia y control, y la
programacion del sistema mediante el software TIA Portal. Asimismo, se integraron
elementos de seguridad tales como interruptor termomagnético, interruptor diferencial y
botdn de parada de emergencia, con el objetivo de garantizar un funcionamiento seguro
durante su utilizacion. El mdédulo permite la interaccion con entradas y salidas digitales y
analogicas del PLC, asi como la visualizacion y control del proceso a través de la interfaz
HMI, facilitando el aprendizaje practico de conceptos fundamentales de automatizacion
industrial. Finalmente, se realizaron pruebas funcionales para validar el correcto
funcionamiento del sistema y su aplicabilidad como herramienta de apoyo en el proceso
de ensefianza—aprendizaje en las carreras de Técnico en Automatizacion e Ingenieria de
Ejecucion en Instrumentacion y Automatizacion Industrial. EI documento se estructura en
cinco capitulos. En el Capitulo I se presenta la introduccion del proyecto, la problematica,
los objetivos y su justificacion. El Capitulo II desarrolla el marco teodrico, abordando
conceptos de automatizacion industrial, PLC, HMI y normativas aplicables. En el
Capitulo III se describe el disefio y la construccion del modulo educativo, detallando el
montaje mecanico y eléctrico. El Capitulo IV expone la programacion del sistema PLC—
HMI y su funcionamiento. Finalmente, el Capitulo V presenta la validacion del médulo

educativo, junto con el analisis de resultados y conclusiones del proyecto.

AUTOMATIZACION-EDUCACION-INGENIERIA



ABSTRACT

This project presents the development of an educational industrial automation module
based on a PLC-HMI system, aimed at the control and monitoring of industrial processes
for didactic purposes. The module was designed using a Siemens S7-1200 PLC and a
Siemens KTP600 HMI, integrating control, protection, and signaling devices in
accordance with current electrical safety standards. The project development included the
design and construction of the physical structure of the module, the installation of
electrical components, the implementation of power and control wiring, and the
programming of the system using TIA Portal software. In addition, safety elements such
as a miniature circuit breaker, a residual suggested current device, and an emergency stop
pushbutton were incorporated to ensure safe operation during use. The educational module
allows interaction with the PLC digital and analog inputs and outputs, as well as process
visualization and control through the HMI interface, facilitating practical learning of
fundamental industrial automation concepts. Finally, functional tests were performed to
validate the correct operation of the system and its applicability as a support tool in the
teaching—learning process for the Technical Automation and Execution Engineering in
Instrumentation and Industrial Automation programs. This document is structured into
five chapters. Chapter I presents the project introduction, problem statement, objectives,
and justification. Chapter II develops the theoretical framework, addressing concepts
related to industrial automation, PLCs, HMIs, and applicable standards. Chapter III
describes the design and construction of the educational module, detailing the mechanical
and electrical assembly. Chapter IV presents the PLC-HMI programming and system
operation. Finally, Chapter V presents the validation of the educational module, along

with the results analysis and project conclusions.

AUTOMATION - EDUCATION - ENGINEERING
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Generalidades

En la actualidad, la automatizacion industrial constituye un pilar fundamental en los
procesos productivos, permitiendo mejorar la eficiencia, la seguridad y la calidad en
diversas areas de la industria. En este contexto, los controladores 16gicos programables
(PLC) y las interfaces hombre-maquina (HMI) son elementos esenciales, ya que permiten
la interaccién entre el operador y el sistema automatizado, ademas de facilitar el control y

supervision de procesos en tiempo real.

Sin embargo, en los entornos académicos y de formacion técnica persiste una brecha
entre los conocimientos tedricos impartidos en aula y la experiencia practica con equipos
de automatizacion reales. Esta situacion dificulta que los estudiantes logren comprender
de manera integral el funcionamiento de los sistemas de control, la programacion de PLC

y el disefio de interfaces graficas para la supervision de procesos.

Frente a esta problematica, el presente proyecto de titulacién propone el disefio,
construccion y validacion de un médulo educativo portatil, equipado con un PLC Siemens
S7-1200 y una HMI Simatic KTP600. Este recurso didactico busca fortalecer la ensefianza
practica de la automatizacion industrial en la Universidad de Atacama, brindando a los
estudiantes la posibilidad de desarrollar competencias en programacion, conexion de

sensores y actuadores, y simulacion de procesos industriales a pequeia escala.

1.2 Objetivo general

Implementar un Mddulo portatil equipado con un PLC S7-1200 y una HMI Siemens,
que permita la realizacion de practicas didacticas de Automatizacion Industrial,

fomentando el aprendizaje practico en contextos académicos y de formacion técnica.



1.3 Objetivos especificos

e Disefar el sistema eléctrico y estructural del Modulo Educativo,
considerando criterios de portabilidad, seguridad y funcionalidad.

e Programar ejercicios utilizando el software TIA Portal para la interaccion con
el modulo.

e Validar el funcionamiento del sistema mediante pruebas de simulacion y
control de procesos simples.

e Analizar los resultados documentando el proceso de ensamblaje y operacion

para su uso pedagogico en distintos niveles educativos.

1.4 Metodologia

El desarrollo del proyecto se llevaré a cabo siguiendo una metodologia estructurada y
secuencial, que contempla las etapas necesarias para cumplir con los objetivos planteados.
Cada fase incluye la seleccion de herramientas, técnicas y procedimientos que permiten

asegurar la viabilidad, funcionalidad y validez del mddulo educativo propuesto.

En primer lugar, se realizara una recopilacion de informacion técnica y académica
relacionada con el uso de PLCs, HMIs, normativas de seguridad eléctrica y aplicaciones
pedagdgicas en automatizacion industrial. Esto permitira establecer el marco conceptual

y las especificaciones necesarias para el disefio del modulo.

Posteriormente, se abordara el disefio eléctrico y estructural, que incluira la elaboracion
de diagramas, esquemas de conexionado, seleccion de materiales y disposicion de los
componentes en la estructura portatil. Para esta fase se empleardn normas técnicas

aplicables, ademads de software especializado de dibujo y disefio eléctrico.

La siguiente etapa corresponde al desarrollo de la programacién en el software TIA
Portal, donde se implementaran ejercicios basicos y avanzados de control, junto con la
creacion de pantallas HMI didacticas que permitan la supervision, el control y la

visualizacion de variables de proceso.



Una vez construido el mddulo y cargada la programacion, se procedera a la validacion
funcional mediante pruebas en laboratorio, verificando la correcta operacioén de entradas,
salidas, pantallas de HMI y rutinas de control. Estas pruebas se estructuraran, se

registraran los resultados y corregiran posibles desviaciones.

Finalmente, se realizara la documentacion completa del proceso, integrando el disefo,
la implementacién, la programacion, la validacion y los resultados obtenidos. Esta
informacion servira como material de apoyo pedagdgico para los estudiantes y docentes
de la Universidad de Atacama, consolidando asi la utilidad del médulo educativo en el

ambito académico.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Automatizacion

Automatizacion es un término bastante amplio que se aplica en un sentido a cualquier
mecanismo que se mueve por si mismo, La palabra “Automatizacion” deriva de la antigua

griega “Auto” que significa por si solo.

Cuando nos referimos por el termino automatizacioén industrial nos estamos refiriendo
al uso de tecnologias para controlar procesos, maquinaria y sistemas en las industrias con
minima intervencion humana. Tiene como objetivos principales mejorar la eficiencia
operativa, aumentar la productividad, reducir errores y optimizar el uso de los recursos.
Esta disciplina abarca desde tareas simples como el encendido de una bomba hasta

procesos complejos de produccion continua y control distribuido.

Los sistemas de automatizacién combinan una variedad de tecnologias, incluyendo

sensores, actuadores, sistemas de control, redes industriales, y software de supervision.

Uno de los principales beneficios de la automatizacion es su capacidad de operar en
ambientes peligrosos, repetitivos o de alta precision, lo que permite mejorar la seguridad

y calidad del producto.



La automatizacion industrial es un area fundamental en el desarrollo de procesos
productivos, ya que permite aumentar la eficiencia, la seguridad, la calidad y la
trazabilidad de las operaciones. En este contexto, los controladores 16gicos programables
y las interfaces hombre-maquina (HMI) constituyen la base de los sistemas modernos de
control y supervision. La ensefianza y comprension de estas tecnologias resulta esencial
para la formacion de técnicos e ingenieros, especialmente en carreras relacionadas con la

instrumentacion y automatizacion industrial.

2.2 Controladores logicos programables (PLC)

Un Controlador Légico Programable es un dispositivo electronico diseniado para
ejecutar secuencias logicas que controlan procesos automaticos en entornos industriales.
Su creacidn surgid como respuesta a la necesidad de reemplazar sistemas de control
cableados con relés, que resultaban complejos, costosos y dificiles de modificar. Los
PLC operan mediante programas almacenados en su memoria, interpretando sefiales de
entrada provenientes de sensores o dispositivos de campo, procesandolas de acuerdo con
una légica predefinida y generando sefiales de salida hacia actuadores como valvulas,

motores, alarmas o indicadores.

Estos equipos estan compuestos principalmente por una unidad central de
procesamiento (CPU), modulos de entradas y salidas, fuente de alimentacion y puertos
de comunicaciéon. La CPU actua como el cerebro del sistema, ejecutando las
instrucciones del programa del usuario y en tiempo real. Entre las ventajas de los PLC
destacan su fiabilidad, modularidad, flexibilidad de programacion y facilidad de
mantenimiento, caracteristicas que los han convertido en un estandar en la

automatizacion industrial.

El PLC Siemens S7-1200, utilizado en este proyecto, pertenece a la familia Simatic y
esta disefiado para aplicaciones de pequefia y mediana escala. Su estructura compacta,
capacidad de comunicacioén a través de Profinet, compatibilidad con modulos de
expansion y entorno de programacion junto a TIA Portal, lo hacen ideal tanto para

proyectos industriales como para entornos académicos.



En el contexto educativo, el S7-1200 permite comprender la arquitectura de los
sistemas de control modernos y aplicar conceptos practicos de automatizacion,

simulando condiciones reales de la industria.

2.2.1 Lenguajes de programacion de PLC

La programacion de un PLC se realiza mediante lenguajes estandarizados definidos
por la norma IEC 61131-3, que busca garantizar la interoperabilidad entre fabricantes y
facilitar el aprendizaje y la transferencia de conocimientos. Esta norma establece
distintos lenguajes que pueden ser utilizados segun las necesidades del proceso o la

preferencia del programador.

Entre los més utilizados se encuentra el Ladder Diagram (LD), también conocido
como diagrama de escalera, que representa la logica mediante contactos y bobinas,
imitando el funcionamiento de circuitos eléctricos tradicionales. Este lenguaje es
ampliamente utilizado en la ensefianza técnica por su similitud con los esquemas
eléctricos. Otro lenguaje comun es el Function Block Diagram (FBD), que representa las
operaciones a través de bloques interconectados, siendo muy util para el control de
sefales analogicas y operaciones matematicas. El Structured Text (ST) es un lenguaje
textual de alto nivel que permite desarrollar algoritmos complejos mediante estructuras
condicionales, bucles y funciones, mientras que el Sequential Function Chart (SFC) se

emplea para representar procesos que siguen una secuencia determinada de pasos.

En el entorno TIA Portal, estos lenguajes pueden combinarse dentro de un mismo
proyecto, lo que brinda flexibilidad y claridad al disefio de programas. En este proyecto,
se emplean principalmente el lenguaje Ladder (LD), por su caracter visual, intuitivo y su

gran utilidad para el aprendizaje practico en la formacion técnica.



2.2.2 Estructura y funcionamiento del PLC

El funcionamiento de un PLC se basa en un ciclo de escaneo continuo, mediante el
cual el controlador ejecuta las siguientes etapas: lectura de las entradas, procesamiento

del programa del usuario y actualizacion de las salidas.

Este ciclo ocurre en milisegundos, permitiendo una respuesta casi inmediata ante
cambios en las condiciones del proceso. La CPU recopila los estados de las entradas
digitales y analdgicas, los procesa segun la 16gica programada, y luego modifica las

salidas que controlan los dispositivos de campo.

La estructura modular del PLC permite incorporar diferentes tipos de médulos segun
las necesidades del sistema, como expansiones de entradas y salidas, modulos de
comunicacion o mddulos de funciones especiales. Ademads, los PLC modernos incluyen
capacidades de diagnodstico, comunicacion en red y control distribuido, facilitando la

integracion con otros sistemas.

En términos educativos, comprender el ciclo de funcionamiento del PLC es
importante, ya que representa la base del control automatizado. Los estudiantes aprenden
como las sefiales fisicas se transforman en datos digitales y como la ldgica programada
influye directamente en la operacion del sistema. Esta comprension se ve reforzada al
observar en tiempo real la respuesta del hardware a los cambios de entrada,

consolidando el vinculo entre teoria y practica.

2.2.3 Tipos de PLC y aplicaciones industriales

Los PLC pueden clasificarse segin su tamafo, capacidad de procesamiento y tipo de
aplicacion. Los PLC compactos integran en un solo cuerpo la CPU, las entradas y
salidas, y la fuente de alimentacidn, siendo ideales para proyectos pequefios o
educativos, como el moédulo de este proyecto. Los PLC modulares, en cambio, permiten
agregar o sustituir modulos segun la necesidad del proceso, mientras que los PLC
distribuidos estan disefiados para sistemas complejos donde se requiere control

descentralizado y comunicacién entre multiples controladores.



En la industria, los PLC se utilizan en una amplia variedad de areas: manufactura
automatizada, transporte, mineria, plantas de procesamiento, sistemas de bombeo,
climatizacién y control de energia, entre otros. En el ambito educativo, su uso se enfoca
en reproducir a escala didactica las condiciones reales de estos entornos industriales,
permitiendo que los estudiantes adquieran experiencia practica en la configuracion,

programacion y diagnoéstico de fallas.

El Siemens S7-1200, por sus caracteristicas, pertenece a la categoria de PLC
compacto, aunque admite expansiones modulares. Su versatilidad y compatibilidad con
distintos periféricos lo convierten en una herramienta 6ptima para el desarrollo de
aplicaciones de automatizacion industrial a pequefia y mediana escala, asi como para
fines educativos, permitiendo la implementacion de practicas de control, monitoreo y
programacion. Ademas, su integracion con el entorno de desarrollo TIA Portal facilita el
aprendizaje de lenguajes de programacion industrial estandarizados y la comunicacion
con interfaces HMI, aportando al fortalecimiento de competencias técnicas tanto en la

formacion de nivel técnico como en la formacion de ingenieria.

2.2.4 Entradas, salidas y modulos de expansion

Las entradas y salidas (E/S), de un PLC son los puntos de conexion que permiten la
interaccion con el entorno fisico. Las entradas reciben senales desde sensores,
pulsadores o interruptores, mientras que las salidas envian sefales hacia actuadores
como luces, contactores, relés o valvulas. Estas pueden ser digitales, cuando manejan
sefales discretas como puede ser encendido/apagado, o analdgicas, cuando procesan

valores variables como temperatura o nivel.

El PLC Siemens S7-1200 dispone de entradas y salidas integradas, pero también
permite la conexién de modulos de expansion, que amplian la capacidad del sistema
segun las necesidades del proyecto. Estas expansiones pueden incluir médulos de
entradas o salidas adicionales, modulos de comunicacién RS-485, Ethernet o modulos

analogicos para sefales de proceso.



En el médulo, las entradas estan asociadas a pulsadores, sensores y el botén de parada
de emergencia, mientras que las salidas controlaran elementos como luces indicadoras o

simulaciones de actuadores.

Este disefio permite que los estudiantes comprendan la relacion entre los dispositivos
fisicos y las variables logicas del programa, fortaleciendo su comprension del flujo de

sefiales en un sistema de automatizacion.

Figura N°2.1: PLC Siemens S7-1200

Fuente (WIAutomation.cl, 2025. distribuidor Siemens)

2.3 Interfaz hombre-maquina (HMI)

La Interfaz Hombre-Mdaquina es un componente esencial en los sistemas de
automatizacion, ya que constituye el medio de comunicacion entre el operador y el
proceso controlado. Su funcidn principal es presentar de forma grafica la informacion
proveniente del sistema de control, permitiendo tanto la supervision del proceso como la
intervencion manual del estudiante a través de botones, indicadores o paneles

interactivos.

Las HMI pueden variar desde simples indicadores hasta complejos paneles tactiles
con capacidad de diagnostico, registro de tendencias y conexion en red. En este proyecto
se utiliza la Simatic HMI KTP600, el cual es un dispositivo de la familia Siemens que
cuenta con una pantalla tactil de 5,7 pulgadas, resolucion de 320 x 240 pixeles y

capacidad para mostrar informacién en color.



Este panel permite la comunicacion directa con el PLC Siemens S7-1200 mediante el

protocolo Profinet, asegurando una transmision rapida y confiable de los datos.

El uso de la HMI en el modulo educativo tiene un proposito didactico fundamental
que seria familiarizar al estudiante con la operacion real de un sistema automatizado. A
través de las pantallas disefiadas, el estudiante puede visualizar el estado de los
actuadores, iniciar o detener el proceso, modificar parametros de control, visualizar
alarmas y consultar el historial de eventos. Ademas, la interfaz permite incluir practicas
de operacion manual y automatica, brindando una experiencia similar a la que se

encuentra en entornos industriales reales.

El disefio de las pantallas en la HMI se realizara utilizando el entorno TIA Portal,
donde se integran los elementos graficos y las variables del PLC. Este enfoque permite
que la programacion y la visualizacion se realicen en un mismo software, garantizando

consistencia, simplicidad y eficiencia en la implementacion del sistema educativo.

2.4 Comunicacion entre PLC y HMI

La comunicacion entre el PLC y la HMI constituye un elemento esencial en los
sistemas de automatizacion modernos, ya que permite la interaccion directa entre el
operador y el proceso controlado. Mediante esta conexion, la HMI actia como interfaz
visual y operativa del sistema, mostrando variables, estados y alarmas, y permitiendo el

envio de comandos hacia el controlador 16gico programable.

En el caso del mddulo educativo desarrollado, la comunicacion se establece entre el
PLC Siemens S7-1200 y la HMI Simatic, ambos dispositivos pertenecientes a la linea de
automatizacion de Siemens. Esta conexion se realiza a través del protocolo Profinet, un
estandar de comunicacion industrial basado en Ethernet que permite el intercambio de

datos en tiempo real, con alta velocidad y confiabilidad.

Gracias a esta comunicacion, el estudiante puede visualizar el estado de las entradas y
salidas, modificar parametros, iniciar o detener procesos y recibir alertas ante eventos

andmalos.



Desde el punto de vista educativo, esta interaccion permite comprender la dindmica
del control supervisado, donde el PLC ejecuta la logica del proceso y la HMI

proporciona una representacion visual y accesible del mismo.

La integracion de ambos dispositivos en el entorno TIA Portal simplifica la
configuracion de la comunicacidn, ya que las variables creadas en el PLC pueden
vincularse directamente con los objetos graficos de la HMI. Esto facilita el disefio de
interfaces intuitivas y la creacion de practicas didacticas que simulan procesos

industriales reales.

2.4.1 Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicacion industrial definen el conjunto de reglas que permiten

el intercambio de informacion entre dispositivos de control, asegurando compatibilidad,

velocidad y confiabilidad en la transmision de datos. En la actualidad, los protocolos

mas utilizados son Profinet, Modbus TCP/IP y EtherNet/IP, todos basados en tecnologia

Ethernet, lo que permite su integracion en redes industriales y académicas.

Profinet, desarrollado por Siemens y adoptado como estandar internacional (IEC
61158), es un protocolo de comunicacion en tiempo real que utiliza infraestructura
Ethernet para conectar PLC, HMI, variadores, sensores y otros dispositivos. Permite
tiempos de respuesta del orden de milisegundos, garantizando un flujo continuo de
informacion critica para el control del proceso. Su principal ventaja se basa en la
configuracion automatica y diagnostico integrado, caracteristicas que lo convierten en

una herramienta eficaz tanto para la industria como para el aprendizaje técnico.

Por su parte, Modbus TCP/IP y EtherNet/IP son protocolos abiertos y ampliamente
compatibles con dispositivos de diferentes fabricantes. Estos permiten la
interoperabilidad entre equipos variados y son frecuentemente utilizados en entornos

donde se requiere integrar dispositivos de distintas marcas.
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En el contexto de este proyecto, se emplea el protocolo Profinet debido a su
integracion nativa con el PLC Siemens S7-1200 y la HMI KTP600, lo que facilita la
configuracion dentro del TIA Portal, reduce tiempos de implementacion y asegura una

comunicacion estable y rapida entre los equipos del modulo educativo.

2.4.2 Configuracion y direccionamiento de dispositivos

Para establecer una comunicacion efectiva entre el PLC y la HMI, es necesario
realizar una configuracion adecuada de los parametros de red y direccionamiento de
cada dispositivo. En el entorno TTA Portal, este proceso se inicia asignando una
direccion IP unica a cada equipo dentro de la red Profinet. El PLC actia como el
controlador principal, mientras que la HMI opera como un cliente que solicita y

visualiza los datos provenientes del PLC.

Una vez definidos los parametros de red, se procede a la vinculacion de variables.
Cada variable creada en el programa del PLC (por ejemplo, “Encendido”, “Apagado”,
“Motor Encendido”, “Luz Encendida”), se asocia con un objeto grafico en la HMI, como
botones, indicadores o0 medidores. De esta manera, cuando el estudiante presiona un
botén en la pantalla, se envia una sefal al PLC, que procesa el comando y actualiza las

salidas correspondientes.

El direccionamiento correcto de las variables y la configuracion coherente de las
interfaces aseguran que la informacion visualizada en la HMI sea precisa y actualizada.
Ademas, el TIA Portal permite realizar diagndsticos automaticos de comunicacion,
detectando fallas de conexidn, direcciones IP duplicadas o errores en la asignacion de

tags.

En el médulo, este proceso de configuracion es muy importante, ya que permite a los
estudiantes comprender la estructura de una red industrial, practicar el direccionamiento
de dispositivos y familiarizarse con los principios de comunicacion industrial utilizados

en entornos productivos reales.
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2.5 Tia Portal (Totally integrated automation portal)

El TIA Portal es una plataforma de software desarrollada por Siemens que integra en
un mismo entorno todas las herramientas necesarias para la programacion, configuracion
y diagnostico de sistemas de automatizacion. Su principal ventaja es la agrupacion de
diferentes dispositivos como PLC, HMI, variadores y médulos de comunicacion dentro
de un solo proyecto, lo que simplifica el proceso de disefio y reduce los tiempos de

desarrollo.

En el contexto educativo, el TIA Portal representa una herramienta didactica de alto
valor, ya que permite que los estudiantes comprendan de manera integrada como se
comunican y configuran los distintos componentes de un sistema automatizado. Ademas,
su interfaz gréafica intuitiva y sus capacidades de simulacion facilitan el aprendizaje de
conceptos complejos sin necesidad de contar con todos los equipos fisicos desde el

inicio del proceso.

En el proyecto del médulo educativo con PLC y HMI Siemens, el TIA Portal sera
utilizado para programar la ldgica de control, configurar la comunicacion entre
dispositivos y disefar las pantallas de la HMI. De esta forma, se consolida como el eje
central del desarrollo del sistema, uniendo todas las etapas del proyecto dentro de una

misma herramienta.

Figura N°2.2: Software Tia Portal

Fuente (Siemens.cl, 2025. TIA Portal V19)
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2.5.1 Entorno de desarrollo y estructura del proyecto

El entorno del TIA Portal esta disefiado para ofrecer una experiencia de trabajo
estructurada y visualmente amigable. En un mismo espacio de trabajo, el estudiante
puede crear el proyecto, configurar el hardware, programar el PLC, disefar la HMI y
realizar pruebas de simulacion. La estructura del proyecto se compone de varios bloques

fundamentales:

Bloques de programa (OB, FB, FC, DB): donde se almacena la l6gica de control,

las funciones y los datos de proceso.

Tabla de variables (tags): donde se definen los nombres, tipos y direcciones de

memoria de las sefiales que se intercambian entre PLC y HMI.

Configuracion de dispositivos: donde se establecen los parametros de red y los

moddulos de expansion.

Esta estructura modular facilita la organizacion del codigo y permite al estudiante
comprender la jerarquia de los elementos en un sistema de control, favoreciendo un

aprendizaje mas ordenado y profesional.

2.6 Normativas y seguridad en automatizacion

La seguridad en los sistemas de automatizacion industrial es un aspecto fundamental
en el disefio, implementacion y operacion de equipos de control. Los sistemas eléctricos
y de automatizacion deben cumplir con una serie de normas internacionales que
garantizan la proteccion de las personas, los equipos y las instalaciones. La correcta
aplicacion de estas normativas permite reducir riesgos de accidentes eléctricos, fallas de

equipos y dafios a los sistemas de control.

Entre las normas mads relevantes se encuentran la IEC 61131-3, que regula los
lenguajes de programacion de PLC; la IEC 60204-1, que establece los requisitos de
seguridad eléctrica para maquinaria industrial; la ISO 12100, que define los principios
de disefio seguro; y la ISO 13850, que regula los sistemas de parada de emergencia.

Ademas, el reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia eléctrica
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(RIC) vigente en Chile, emitido por la superintendencia de electricidad y combustibles
(SEC), complementa las exigencias en materia de proteccion eléctrica y seguridad

ocupacional.

Estas normativas son aplicadas para garantizar que los estudiantes trabajen en un
entorno seguro, donde se comprendan las funciones de los dispositivos de proteccion y
control. La incorporacion de parada de emergencia, interruptor diferencial y un
automatico, permitiéndonos replicar los estandares de seguridad utilizados en la

industria.

e Norma IEC 61131-3 — Lenguajes de programacion de PLC

La norma IEC 61131-3 es el estandar internacional que define los lenguajes de
programacion utilizados en los Controladores Logicos Programables (PLC). Esta norma
busca estandarizar la manera en que se desarrollan los programas de control,

permitiendo la compatibilidad entre diferentes marcas y modelos de PLC.

Los lenguajes incluidos en la norma son: Diagrama de escalera (LD), diagrama de
bloques de funciones (FBD), texto estructurado (ST), lista de instrucciones (IL) y

diagrama de funciones secuenciales (SFC).

El cumplimiento de esta norma asegura que el médulo educativo esté basado en
estandares internacionales de programacion, permitiendo que los estudiantes adquieran

competencias transferibles al entorno industrial real.
e Norma IEC 60204-1 — Seguridad eléctrica en maquinaria

La norma IEC 60204-1 define los requisitos de seguridad eléctrica aplicables a la
maquinaria y sistemas de control industrial. Esta norma regula aspectos como la
proteccidn contra contactos eléctricos directos e indirectos, la conexion a tierra, el uso de
dispositivos de proteccion (automadticos, diferenciales, fusibles) y la correcta

identificacion de los conductores.

En este modulo educativo, la aplicacion de la IEC 60204-1 garantiza que el sistema
esté disenado con medidas de seguridad que protejan tanto al estudiante como a los

componentes eléctricos.
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Por ello, se incluye un interruptor diferencial de 25A para evitar fugas de corriente
hacia tierra y un interruptor automatico tipo C10 para proteger los circuitos de
sobrecargas o cortocircuitos. Estas medidas replican las condiciones reales de una
instalacion industrial, permitiendo que los estudiantes trabajen con un panel seguro y

conforme a los estdndares internacionales.
e Norma ISO 12100 — Principios generales de seguridad en el disefio

La norma ISO 12100 establece los principios generales para el disefio seguro de
maquinas y equipos. Su enfoque se centra en identificar los peligros potenciales, evaluar

los riesgos y aplicar medidas preventivas desde la etapa de disefio.

En el caso del modulo, esta norma se refleja en la planificacion estructural y eléctrica
del panel, priorizando la proteccion de los estudiantes.
El disefio del mddulo considera la disposicion funcional de los componentes, el uso de
canales ranurados para evitar exposicion de cables, y la incorporacion de protecciones
fisicas que previenen el acceso a partes energizadas. Asimismo, la seleccion de
materiales resistentes y el uso de una estructura de melamina de 15 mm aseguran
estabilidad y aislamiento eléctrico, cumpliendo los principios basicos de seguridad

definidos por la ISO 12100.
e Norma ISO 13850 — Paradas de emergencia

La norma ISO 13850 regula los requisitos para la funcion de parada de emergencia en
maquinas y sistemas automatizados. Su proposito es garantizar que el operador disponga
de un medio rapido, accesible y confiable para detener el funcionamiento del sistema

ante una situacion de peligro.

La implementacion de un boton de parada de emergencia cumple con esta normativa,
asegurando la interrupcion inmediata de la energia al sistema en caso de riesgo. El
pulsador es de tipo enclavado y estd ubicado en una posicion visible y de facil acceso, de
manera que los estudiantes puedan detener la operacion del modulo con un solo
movimiento. Esta medida no solo protege la integridad del equipo, sino también la

seguridad de quienes lo utilizan durante las practicas.
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e RIC — Reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia

eléctrica (SEC, Chile)

El Reglamento de seguridad de las instalaciones de consumo de energia eléctrica
(RIC), emitido por la superintendencia de electricidad y combustibles (SEC), es la
normativa vigente en Chile que regula el disefio, construccion y operacion de
instalaciones eléctricas de consumo en baja tension. Este reglamento reemplaza a la
antigua reglamento de Seguridad de las Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica
(RIC) vigente en Chile y establece requisitos de seguridad relacionados con protecciones
eléctricas, conductores, tableros, canalizaciones y puesta a tierra. En el desarrollo del
modulo educativo, el RIC se considerd como referencia para garantizar una instalacion

segura, ordenada y acorde a la normativa nacional vigente.
2.7 Componentes complementarios del médulo

Ademas de los dispositivos de control y proteccion, el modulo educativo incorpora
una serie de elementos complementarios que garantizan el correcto funcionamiento, la
seguridad y la organizacion del sistema. Estos componentes no solo cumplen un rol
técnico, sino también pedagdgico, ya que permiten que los estudiantes visualicen la
disposicion real de los elementos en un tablero industrial y comprendan la importancia

del orden, la proteccion y la estética en el disefio eléctrico.
2.7.1 Perfil de metal

El perfil metélico constituye la base estructural del médulo, proporcionando rigidez y
soporte a los componentes eléctricos y mecanicos. Este perfil se utiliza para conformar
el marco que sostiene la plancha de melamina, garantizando estabilidad y resistencia a
las vibraciones durante el uso. Los perfiles metélicos, generalmente fabricados en acero
galvanizado, poseen una alta durabilidad y soportan adecuadamente el peso de los
dispositivos como el PLC, la HMI y los elementos de proteccion. Ademas, su estructura
permite realizar perforaciones o ajustes segun la disposicion de los componentes,
facilitando el montaje y mantenimiento del sistema. El uso de este material asegura una

estructura firme y de larga vida 1til.
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Figura N°2.3: Perfil de Acero

Perfil Acero

20mm x20mm xé6m

Fuente (Sodimac.cl, 2025)

2.7.2 Plancha de melamina de 15 mm

La plancha de melamina de 15 mm actiia como la base estructural sobre la cual se
montan todos los componentes del modulo. Este material se selecciona por su
resistencia, estabilidad, aislamiento eléctrico y acabado estético, caracteristicas ideales

para su uso en entornos de laboratorio y ensefianza.

La melamina permite una fijacion firme de los rieles DIN, borneras, canaletas y
dispositivos eléctricos, proporcionando un soporte robusto y reutilizable. Ademas, su
superficie lisa y aislante contribuye a la seguridad eléctrica del montaje, reduciendo el

riesgo de contactos accidentales.

Figura N°2.4: Plancha de Melamina

Fuente (Sodimac.cl, 2025)
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2.7.3 Ruedas metalicas 40mm

Las ruedas metalicas de 40 mm instaladas en la base del mddulo permiten su
movilidad y desplazamiento seguro dentro del laboratorio o taller. Este componente
mejora la ergonomia y flexibilidad de uso, facilitando el transporte del equipo entre
distintas areas de trabajo sin requerir desmontaje. Cada rueda cuenta con estructura
metalica reforzada, lo que asegura estabilidad durante el funcionamiento. Su
incorporacion también promueve buenas practicas de disefio ergonémico e instalacion
industrial, integrando movilidad sin comprometer la seguridad o el disefio eléctrico del

modulo.

Figura N°2.5: Ruedas Metalicas

Fuente (Elaboracion Propia, 2025)

2.7.4 Riel DIN

El riel DIN es un perfil metalico estandarizado utilizado para montar dispositivos
eléctricos y electronicos dentro de tableros de control. Su nombre proviene de la norma
alemana DIN 46277. Este componente permite fijar de forma segura equipos como PLC,
borneras, interruptores, diferenciales y relés, garantizando estabilidad y facilidad de

mantenimiento.
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El riel DIN cumple un papel estructural fundamental, ya que organiza los elementos
eléctricos de forma ordenada y profesional, simulando la disposicioén de un tablero

industrial.

Ademas, permite que los estudiantes practiquen el montaje y desmontaje de equipos,

comprendiendo las normas de instalacion y los criterios de separacion de tensiones.

Su utilizacion contribuye a reforzar los conocimientos de montaje eléctrico industrial,
orden y seguridad, al tiempo que proporciona una base sdlida y accesible para futuras

modificaciones o ampliaciones del sistema.

Figura N°2.6: Riel Din

Fuente (Ferrelectrica.cl, 2025)

2.7.5 Canales ranurados

Los canales ranurados o canaletas eléctricas son estructuras plasticas que se utilizan
para guiar y proteger los conductores eléctricos dentro del tablero. Estan provistas de
ranuras laterales que permiten introducir y extraer cables facilmente, manteniendo un

orden visual y evitando cruces o tensiones indebidas en el cableado.

En este proyecto, los canales permiten mantener una distribucion limpia y profesional
de los cables de control, potencia y comunicacion. Su uso evita el desgaste prematuro de
los conductores y reduce la posibilidad de interferencias electromagnéticas entre

circuitos, especialmente en entornos donde se combinan sefiales digitales y analogicas.
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Desde la perspectiva educativa, estos elementos ayudan a que los estudiantes
comprendan la importancia del orden, la proteccion y la ergonomia en los tableros

eléctricos, habilidades esenciales en el trabajo técnico profesional.

Figura N°2.7: Canaletas Ranuradas

Fuente (Ferrelectrica.cl, 2025)

2.7.6 Borneras de conexion

Las borneras de conexidn, también llamadas bloques de terminales, son componentes
utilizados para interconectar cables de forma segura y ordenada dentro de un tablero. Se
instalan sobre el riel DIN y permiten realizar empalmes eléctricos limpios, resistentes y

facilmente identificables.

Las borneras cumplen una funcion didactica importante; facilitan la conexion entre
los dispositivos externos como pulsadores, luces o sensores y las entradas o salidas del
PLC. Ademas, contribuyen a la seguridad eléctrica al evitar uniones directas de cables,
reduciendo el riesgo de cortocircuitos y mejorando la estética del montaje. El uso de
borneras de carril DIN también permite aplicar principios de numeracion, senalizacion y
codificacion por colores, practicas habituales en la industria y esenciales para el

mantenimiento y la trazabilidad del cableado.
2.7.7 Parada de emergencia

La parada de emergencia es un mecanismo de seguridad destinado a detener de forma

inmediata el funcionamiento de un sistema ante la deteccion de una situacion peligrosa.
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Esta regulada principalmente por las normas ISO 13850 y IEC 60204-1, que
establecen sus requisitos de disefo, ubicacion y funcionamiento. El boton utilizado en
este proyecto es un pulsador de color rojo con enclavamiento mecanico, el cual debe
permanecer activado hasta que el operador lo desbloquee manualmente. Este dispositivo
esta conectado en serie con el circuito de control, lo que garantiza que, al activarlo, se

interrumpa el suministro eléctrico hacia los actuadores o salidas del PLC.

Figura N°2.8: Boton de Parada de Emergencia

Fuente (MechatronicStore.cl, 2025)

2.7.8 Interruptor diferencial

El interruptor diferencial es un dispositivo de proteccion destinado a detectar fugas de
corriente hacia tierra y desconectar el circuito cuando estas exceden un umbral seguro.
Su principal funcidn es proteger a las personas de posibles descargas eléctricas causadas

por contactos indirectos o por fallas de aislamiento en los equipos.

El modelo utilizado en este proyecto es un diferencial de 25 A, que garantiza la
proteccion del médulo ante fallas de aislamiento o derivaciones no intencionales. Este
componente supervisa la diferencia de corriente entre el conductor de fase y el neutro, y
st detecta una fuga superior al valor nominal por lo general 30 mA, abre el circuito de
manera inmediata, la inclusion del interruptor diferencial permite demostrar visualmente

su principio de funcionamiento y su importancia en las instalaciones industriales.

21



Figura N°2.9: Interruptor Diferencial 25A
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Fuente (Ferrelectrica.cl, 2025)

2.7.9 Interruptor automatico/magnetotérmico

El interruptor automéatico o magnetotérmico protege los circuitos eléctricos contra
sobrecargas y cortocircuitos, interrumpiendo el flujo de corriente cuando esta supera los
valores seguros de operacion. Funciona combinando dos mecanismos: el térmico (que
actiia ante sobrecargas prolongadas), y el magnético (que reacciona ante picos

instantaneos de corriente).

En el moédulo se emplea un interruptor automatico tipo C10, adecuado para proteger
el circuito de control del PLC y los demads equipos conectados. Su curva de disparo tipo
“C” lo hace apropiado para circuitos con cargas moderadamente inductivas, como

bobinas de relés o pequefios motores.

Este dispositivo, ademéas de cumplir una funcidn de proteccion, permite ensenar los
fundamentos de la selectividad y coordinacion eléctrica entre los distintos elementos de
seguridad del sistema. En conjunto con el diferencial, conforma una cadena de
proteccion escalonada que asegura la desconexion ordenada ante distintas fallas

eléctricas.
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La incorporacion de estos dispositivos en el moédulo refuerza el enfoque pedagdgico
del proyecto, promoviendo la conciencia en seguridad industrial y el cumplimiento de

las normas eléctricas que rigen los sistemas automatizados.

Figura N°2.10: Interruptor Automatico C10

610 l' ™~
IEC60898 ¥OOFF

Fuente (Casadelrayo.cl, 2025)

2.7.10 Cable 1.5 mm

El cable de 1.5 mm? de pelo se utiliza en el modulo principalmente para la
distribucion de energia eléctrica en los circuitos de potencia y alimentacion general. Este
tipo de conductor esta formado por multiples hilos de cobre trenzado, lo que le otorga
flexibilidad y resistencia frente a vibraciones o movimientos, caracteristicas
especialmente utiles en modulos portatiles o con componentes que puedan ser

reubicados.

Su seccion de 1.5 mm? permite conducir corrientes de hasta 10 A en instalaciones de
baja tension, asegurando un funcionamiento estable y seguro para los equipos

conectados, como el PLC, la HMI y los dispositivos de proteccion eléctrica.

El aislamiento de PVC que recubre este cable proporciona una resistencia térmica y
dieléctrica, ademas de proteger contra la humedad, el polvo y posibles contactos
accidentales. Su uso garantiza una correcta transmision de energia hacia los distintos
elementos del sistema, cumpliendo con las normativas RIC — Reglamento de Seguridad

de las Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica (SEC, Chile) e IEC 60204-1, que

23



regulan las instalaciones de baja tension y la seguridad en maquinaria industrial.
Asimismo, su flexibilidad facilita el orden dentro de las canaletas ranuradas y rieles
DIN, permitiendo un montaje prolijo, seguro y facilmente mantenible. De esta forma, el
cable de 1.5 mm? de pelo representa un componente esencial en la construccion del
modulo, asegurando eficiencia eléctrica, durabilidad y cumplimiento de los estindares

técnicos exigidos para equipos de ensefianza en automatizacion industrial.

Figura N°2.11: Cable 1.5mm

Fuente (Ferrelectrica.cl, 2025)

2.7.11 Cable 18 AWG de control

El cable de control 18 AWG se utiliza en el mddulo para la transmision de sefiales de
mando, control y comunicacion entre el PLC Siemens S7-1200, la HMI Simatic KTP600

y los dispositivos periféricos como pulsadores, luces indicadoras y relés.

Este tipo de cable, compuesto por multiples filamentos finos de cobre trenzado,
ofrece una excelente flexibilidad y durabilidad, lo que facilita su instalacion en canaletas

ranuradas y su manipulacion durante practicas de laboratorio.

Su calibre 18 AWG proporciona una capacidad de conduccion para sefiales de baja
corriente, manteniendo una comunicacion confiable y estable entre los dispositivos del
sistema. El aislamiento de PVC flexible de coloracion diferenciada permite identificar

facilmente las sefiales de entrada, salida o comunicacién, favoreciendo un cableado
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ordenado y una rapida deteccion de fallas. En este contexto, este cable desempefia un rol
importante en la interconexion logica del sistema, asegurando la correcta respuesta del
PLC ante las acciones del estudiante y la representacion en la HMI. Ademas, su
utilizacién cumple con las recomendaciones del Reglamento de Seguridad de las
Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica (RIC) vigente en Chile e IEC 60204-1,

garantizando la seguridad eléctrica y la compatibilidad con equipos de control industrial.

Figura N°12: Cable de Control 18AWG

Fuente (Ferrelectrica.cl, 2025)

2.7.12 Cable 12 AWG de control

El cable de control 12 AWG de pelo se utiliza en el modulo educativo para circuitos
que requieren una mayor capacidad de conduccion de corriente en comparacion con los
cables de menor calibre, especialmente en sefiales de control que alimentan actuadores,
bobinas de relés, contactores u otros dispositivos que demandan corrientes superiores a

las tipicas sefales logicas.

Este cable esta compuesto por multiples hilos de cobre trenzado, lo que le otorga una
excelente flexibilidad y resistencia mecanica, permitiendo su manipulacioén en curvas
cerradas y su instalacion ordenada dentro de las canaletas ranuradas del modulo. Su
mayor seccion transversal proporciona menor resistencia eléctrica, reduciendo pérdidas
y garantizando una transmision mas estable y segura en sistemas de automatizacioén

industrial.
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2.7.13 Cable de profinet (LAN)

El cable de Profinet es un elemento fundamental en la comunicacion entre el PLC
Siemens S7-1200 y la pantalla HMI Simatic KTP600. Este tipo de cable, basado en la
tecnologia Ethernet Industrial, estd disefiado para garantizar una transmision de datos
rapida, estable y resistente a interferencias electromagnéticas, condiciones comunes en
entornos de automatizacion. A diferencia de un cable de red convencional, el cable
Profinet posee un blindaje especial ya sea de tipo S/FTP o similar que protege las
sefales frente al ruido eléctrico generado por motores, relés, contactores y otros

dispositivos de control.

Figura N°2.13: Cable de Profinet (Rj45)

Fuente (MercadoLibre.cl, 2025)

2.7.14 Luces indicadoras

Las luces indicadoras o pilotos luminosos son dispositivos que permiten sefializar el

estado de un sistema o equipo eléctrico mediante codigos de color visibles.

Su funcioén principal es proporcionar retroalimentacion visual al operador, indicando

condiciones como encendido, apagado, fallo o alarma.

En el médulo se utilizan luces de color verde para indicar encendido o
funcionamiento normal. Estas se conectan a las salidas digitales del PLC Siemens S7-

1200, permitiendo representar visualmente la ejecucion del programa de control.
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Desde el punto de vista formativo, el uso de luces indicadoras facilita el aprendizaje
del diagnostico visual de procesos, mostrando de manera practica cdmo se comunican

los estados del sistema hacia el operador, tal como ocurre en un entorno industrial real.

Figura N°2.14: Luz Indicadora

Fuente (Ferrelectrica.cl, 2025)

2.7.15 Interruptores con botones pulsadores (Start/Stop)

El interruptor con boton pulsador es un componente esencial en el control manual del
modulo educativo, ya que permite al estudiante iniciar y detener el funcionamiento del
sistema de manera directa y segura. Este conjunto suele estar compuesto por dos
pulsadores independientes, un boton Start (color verde) destinado a activar el circuito de
control o habilitar el funcionamiento del proceso, y un botdon Stop (color rojo),

encargado de interrumpir inmediatamente la sefial de mando para detener el sistema.

CAPITULO III
CREACION E INSTALACION DEL MODULO EDUCATIVO

El presente capitulo describe detalladamente el proceso de disefio, construccion e
instalacién del moédulo educativo de automatizacion industrial, compuesto por un PLC
Siemens S7-1200 y una pantalla HMI Simatic. Se documentan las etapas desde la
elaboracion de la estructura base hasta la conexion eléctrica y pruebas funcionales,
asegurando que el médulo cumpla con los estandares de seguridad, orden y funcionalidad

industrial.
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3.1 Disefio y modelado de la estructura del modulo

En esta etapa se realiza el disefio preliminar del mddulo, incluyendo el plano o
modelado 3D de la estructura con sus dimensiones. El modelado permite definir la
disposicion de los componentes eléctricos, el espacio necesario para cableado, la
ubicacion de la HMI y la accesibilidad de los elementos de control. El disefio se desarrolla
considerando criterios ergonomicos, de seguridad y facilidad de mantenimiento,
asegurando que los estudiantes puedan interactuar con el modulo de manera comoda y

segura.

Figura N°3.1: Modelado 3D de la Estructura

Fuente (Plano disefiado por software modelamiento 3D)

Figura N°3.2: Disefio de los Componentes en el Modulo Software 3D
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Fuente (Elaboracion propia, mediante inteligencia artificial (Gemini), 2025)
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3.2 Fabricacion de la estructura metalica

Una vez definido el disefo, se procedi6 con la construccion de la estructura metalica
utilizando perfiles de acero. Los cortes de los perfiles se realizaron con un esmeril
angular, siguiendo las medidas establecidas en el plano. Posteriormente, las uniones se
realizaron mediante soldadura eléctrica por arco, asegurando una fijacion firme y

resistente.

Durante la fabricacion, se verificaron los angulos y alineaciones con escuadras y
niveles para mantener la precision dimensional del mdédulo. Una vez completadas las
uniones, se retiraron las rebabas y se aplicd una capa de pintura anticorrosiva para

proteger el metal contra la oxidacidon y mejorar la estética del conjunto.

La estructura metalica obtenida proporciona la base rigida del modulo, capaz de
soportar el peso de la plancha de melamina, los componentes eléctricos y el movimiento
durante su uso. Este proceso no solo asegur6 la solidez del mddulo, sino también la

precision y seguridad estructural que es fundamental.

Figura N°3.3: Proceso de Soldadura y Ensamblase de la Estructura

Fuente (Elaboracion Propia, 2025)
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3.3 Instalacion de la plancha de melamina y ruedas metalicas

Con la estructura metélica terminada, se instal6 la plancha de melamina de 15 mm de
espesor sobre la parte superior del marco, la cual actia como superficie principal para el
montaje de los elementos eléctricos y de control. La melamina fue cortada segln las
dimensiones del disefio y fijada a la estructura mediante tornillos y tuercas, asegurando
una instalacion estable y perfectamente nivelada.

La eleccion de este material responde a sus propiedades de aislamiento eléctrico,
resistencia mecéanica y acabado estético, ideales para un entorno educativo y de trabajo

técnico.

Posteriormente, se incorporaron cuatro ruedas metalicas de 40 mm sin freno en la
parte inferior de la estructura, permitiendo la movilidad del modulo dentro del
laboratorio. Estas ruedas facilitan el transporte, el mantenimiento y la reorganizacion del

espacio de trabajo, sin comprometer la estabilidad durante las practicas.

La combinacidn de una estructura metalica firme, una base de melamina aislante y
ruedas resistentes proporciona un disefio robusto y funcional, apto para soportar los

componentes eléctricos que seran instalados en las siguientes etapas del proyecto.

Figura N°3.4: Estructura Terminada

Fuente (Elaboracion Propia, 2025)
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En esta imagen se puede apreciar la instalacion de ruedas para la movilidad del

modulo

Figura N°3.5: Instalacién de Ruedas

Fuente (Elaboracion Propia, 2025)

3.4 Preparacion de la superficie e instalacion de componentes principales

Una vez instalada la plancha de melamina sobre la estructura metélica, se procedio a
realizar las perforaciones necesarias para la instalacion de los componentes eléctricos y
de control. Estas perforaciones fueron planificadas segun el disefio del modelado inicial,
garantizando la ubicacion precisa de cada elemento. Se utiliz6 taladro y brocas
adecuadas para madera, cuidando que los cortes fuesen limpios y de dimensiones
exactas, evitando dafios al material.

Las aberturas se realizaron principalmente para el montaje de la pantalla HMI Simatic
KTP600 y perforaciones que permitan el paso ordenado del cableado hacia la parte
posterior del tablero, optimizando la organizacioén interna y mejorando la seguridad del

sistema, considerando tanto la funcionalidad como la estética del panel.

Posteriormente, se inici6 la instalacion de los componentes eléctricos principales,
comenzando por la fijacion de los rieles DIN, sobre los cuales se montaron el PLC
Siemens S7-1200, las borneras de conexion, el interruptor diferencial, el automatico tipo
C10 y También se instalaron las canaletas ranuradas para la guia del cableado interno

manteniendo un orden técnico en la disposicion de los conductores.
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El resultado de esta etapa fue un panel estructuralmente sélido, visualmente ordenado
y técnicamente preparado para el siguiente proceso de conexionado interno. Esta fase
representd un punto clave en el desarrollo del médulo, donde la planificacion del disefio

se materializo en un sistema funcional y didactico.

Figura N°3.6: Preparacion de la Superficie

Fuente (Elaboracion Propia, 2025)

3.5 Conexionado de alimentacion y distribucion interna

Una vez instalados los componentes eléctricos principales, se procedio con el
conexionado interno de alimentacion y distribucion del médulo. En esta etapa se realizo
la interconexion entre el interruptor diferencial, el automatico tipo C10, las borneras de
conexion y los dispositivos principales, siguiendo el diagrama eléctrico planificado. Para
los circuitos de alimentacion y potencia se utilizaron cables de 1.5 mm?, adecuados para
la transmision de corriente en sistemas de baja tension. Estos conductores fueron
instalados dentro de las canaletas, garantizando un recorrido ordenado y protegido
contra dafios mecanicos. Las borneras se emplearon como punto intermedio entre la
fuente de energia y los equipos de control, facilitando el mantenimiento y la
identificacion de las conexiones. Por otra parte, se emplearon cables de control 18 AWG
para las sefiales de entrada y salida del PLC Siemens S7-1200, que incluyen pulsadores,
luces indicadoras y sensores. Cada conductor fue identificado mediante codificacion de
colores y numeracion, conforme al Reglamento de Seguridad de las Instalaciones de
Consumo de Energia Eléctrica (RIC) vigente en Chile e IEC 60204-1, que regulan la

seguridad eléctrica en instalaciones industriales.
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Finalmente, se verificé la continuidad de los circuitos, la correcta polaridad y el
aislamiento entre lineas, asegurando que el modulo estuviera listo para su energizacion.
Este proceso permitio establecer una base eléctrica segura, confiable y ordenada,
garantizando el funcionamiento estable de los dispositivos que conforman el sistema. En

esta imagen se puede apreciar casi listo.

Figura N°3.7: Maqueta Terminada
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Fuente (Elaboracion Propia, 2025)

En este capitulo se describié de manera detallada el proceso de disefio y construccion
del médulo educativo de automatizacion industrial, abordando desde la fabricacion de la
estructura fisica hasta la instalacion y montaje de los componentes eléctricos y de
control. Se presentaron las distintas etapas del armado, la disposicion de los elementos
en el tablero, el cableado de potencia y control, y la incorporacion de dispositivos de
seguridad, asegurando el cumplimiento de las normativas eléctricas vigentes. De esta
forma, se establecen las bases técnicas y funcionales necesarias para el desarrollo del
siguiente capitulo, donde se aborda la programacion del sistema PLC-HMI y su puesta

en funcionamiento.
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CAPITULO IV
PROGRAMACION DEL MODULO.

Para el desarrollo de la programacion del médulo educativo, fue necesario
instalar el entorno de programacion Totally Integrated Automation Portal (TIA
Portal) version 19, software oficial de Siemens que permite configurar, programar
y simular los dispositivos de automatizacion industrial, como el PLC Siemens S7-
1200 y la HMI Simatic KTP600.

La instalacidn se realiz6 en un equipo con las siguientes especificaciones técnicas:
o Sistema operativo: Windows 10 Pro de 64 bits.
e Procesador: Intel Core 15.
e Memoria RAM: 32 GB.
e Almacenamiento disponible: 120 GB libres.

Los requisitos minimos para una instalacion optima:

Sistema operativo: Windows 10 Pro de 64 bits.

Procesador: Intel Core i3.

Memoria RAM: 8 GB.

Almacenamiento disponible: 30 GB libres.

4.1 Instalacion del entorno de desarrollo TIA Portal

La instalacion del entorno de desarrollo TIA Portal constituye el primer paso para

programar y configurar el modulo educativo basado en el PLC Siemens S7-1200 y la HMI

Simatic KTP600. Para ello, se utilizd la version correspondiente del software,

garantizando la compatibilidad con los dispositivos seleccionados.
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Figura N°4.1: Instalacion de Tia Portal
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Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)
En esta imagen se aprecia la instalacion de varios softwares de tia portal.

Figura N°4.2: Instalacion Tia Portal

SIMATIC ProSave V19.0

Totally Integrated Automation

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)
4.2 Creacion del Proyecto

Una vez instalado el entorno TIA Portal, se procedio a la creacion del proyecto que
dara soporte a la programacion del mddulo educativo. Para ello, se seleccioné la opcion
“Crear nuevo proyecto”, definiendo un nombre descriptivo y una ubicacién adecuada

para facilitar la organizacion de los archivos.

35



Dentro del proyecto se agreg6 inicialmente el PLC Siemens S7-1200 CPU 1215C,
seleccionandolo desde el catdlogo de hardware oficial, lo que permitid cargar
automaticamente su estructura, caracteristicas técnicas y configuraciones disponibles.
Posteriormente, se detectd o configuré manualmente la red Profinet, preparando el

dispositivo para su comunicacion con la HML.

Figura N°4.3: Creacion del Proyecto
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® Help

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

4.3 Configuracion del Hardware en TIA Portal (PLC y HMI)

Con el proyecto creado, el siguiente paso consistid en la configuracion del hardware
dentro de TIA Portal, lo que permite al sistema reconocer y gestionar correctamente los
dispositivos que conforman el modulo educativo. Para ello, se comenzo6 agregando el

PLC Siemens S7-1200 CPU 1215C AC/DC/RLY desde el catalogo de dispositivos,
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especificando su version de firmware y las caracteristicas correspondientes al modelo

fisico utilizado. Una vez incorporado el PLC al proyecto, se configuraron los parametros

esenciales, como la direccion IP del controlador, el tipo de alimentacion, la distribucion

de entradas y salidas digitales, y los médulos disponibles para la comunicacion Profinet.

Device name:

Add new device

Figura N°4.4: Adicion de PLC
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» [l CPU 1212C DCIDCIRly
» [ CPU 1214C ACIDCIRly
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~ [ CPU 1215C ACIDCIRly

[l 6ES7 215-1BG31-0XBO

I [6ES7 215-1BG40-0XBO;

» [[§ cPU 1215C DCIDCIDC
» [l CPU 1215C DCIDCIRly
» [ cpu 1217¢ Daibaibe
» [ CPU 1212FC DCIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCIRlY
» [[§ CPU 1214FC DCIDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCIRly
» [ cPu 1215FC DCIDCIDC
» [ cPU 1215FC DCIDCIRlY
» [ CPU SIPLUS
» [ CPU SIPLUS RAIL
» [ Unspecified CPU 1200
[ macifind £RLLI0N

K|

NE

Device:

CPU 1215C ACIDCIRly
Article no.: | 6E57 215-1BG40-0XBO |
Version: [ V4.6 m
Description:

Work memory 200 KB; 120/240VDC power supply
with DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x relay
and Al2 and AQ2 on board; 6 high-speed
counters and 4 pulse cutputs on-beard; signal
board expands on-board I/O; up to 3
communication modules for serial
communication; up to 8 signal medules for 110
expansion; PROFINETIO centroller, 2 ports, |-
device, transport protocel TCPIIP, secure Open
User Communication, 57 communication, Web
server, OPC UA: Server DA

[ add |

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

El modelo del PLC deberia de traer el modelo especifico en este caso seria el 6ES7-

215-1BG40-0XB0 y la version del modelo es V4.6 esto significa que el firmware puede

influir en la compatibilidad de diferentes funciones, modulos o herramientas dentro del

software, la 4.6 puede tener correcciones de errores 0 mejoras con respecto a versiones

anteriores.
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Después de escoger el firmware, modelo, se puede empezar a configurar los ajustes
de seguridad de nuestro PLC, se utiliza para proteger datos confidenciales relacionados

con la configuracion del PLC, como rectificados OPC, UA o otros datos criticos de la

configuracion.

Figura N°4.5: Configuracion de I/P PLC

J‘ General ;LPIO tags ? System constants [ Texts
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» DI 14/DQ 10
v AI2IAQ 2 | Internet protocol version 4 (IPv4)
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Channelo IPaddresz: | 192 . 168 . 0 1
Channes Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0
»_aAnalon autnaite

<] ™ > [T use router

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

En la pestafia anterior daran click derecho al PLC pueden entrar a sus propiedades la
cual permitira entrar a sus parametros de conexion como el IPV4 la ip estandar para

estos dispositivos siempre es 192.168.0.10, la mascara de subred serd 255.255.255.0

Figura N°4.6: Instalacion de Equipo Virtual
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Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)
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Posteriormente, se afiadio la pantalla HMI Simatic KTP600 al mismo proyecto,
permitiendo una integracion unificada entre los dos dispositivos. En esta etapa se definid
también la direccion IP de la HMI, garantizando su correcta identificacion dentro de la
red industrial del médulo. TIA Portal establecié automaticamente la topologia de red,
mostrando visualmente la conexién entre el PLC y la HMI, lo que facilita el diagnostico

y la gestion de la comunicacion.

Figura N°4.7: Adicién de Equipo Virtual
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Device name:
[HMI_1
v [ HMI Device: i
v [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display
P 4" Dic
Controllers % P SaDisplay
v [} 6" Display
= =
Ty KIER0U DA C KTP600 Basic color PN
£l 6AV6 647-0AB11-3AX0
D Ll 6AV6 647-0ACT 1-3AX0 X ] ‘
[ 16416 647-0AD11-3AX0} Article no.: | 6AV6 647-0ADT1-3AX0 |
HMI » Z:| KTP600 Basic Portrait Version: [ m
| » [ 7" Display
» [ 9" Display Description:
» [ 10" Display 5.7" TFTdisplay, 320 x 240 pixel, 256 colors; Key
» [ 12" Display and Touch cperation, 6 function keys; 1 x
pramee PROFINET; Additicnal article number: 6AV6647-
— i » |} 15" Display 0ADT1-3AX1
2 » [ SIMATIC Unified Basic Panel
» [ SIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Unified Comort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HMI SIPLUS
» b HMI SIPLUS RAIL
[V Start device wizard [ oK [ cancel ]

e — | 007>

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

Finalmente, se verifico que ambos dispositivos se encontraran correctamente
configurados dentro del entorno, confirmando que el proyecto contara con la estructura
necesaria para continuar con la programacion de variables, la 16gica de control y el

disefio de las pantallas HMI.
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Esta configuracion inicial es esencial para asegurar una comunicacion estable y una

operacion coherente entre los componentes del sistema.

Figura N°4.8: Conexionado de PLC/HMI

HMI Device Wizard: KTP600 Basic color PN

PLC connections

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

La pantalla HMI también se le modifica la IP para conectar entre el PC y el HMI.

Figura N°4.9: Configuracion de I/P HMI

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)
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4.4 Creacion y asignacion de las variables (Tags)

Una vez configurados el PLC y la HMI dentro de TIA Portal, se procedio a la
creacion y asignacion de las variables o tags, elemento fundamental para establecer la
relacion entre las sefales fisicas del médulo educativo y la programacion interna del
sistema. En primer lugar, se definieron las variables asociadas a las entradas digitales,
tales como el pulsador de Start, el boton de Stop y otros dispositivos de mando presentes
en el panel. Estas variables fueron vinculadas directamente a las direcciones
correspondientes del PLC, por ejemplo, 10.0, 10.1, 10.2, asegurando que cada sefal fisica

tuviera su representacion logica dentro del programa.

Posteriormente se crearon las variables para las salidas digitales, incluyendo las luces
indicadoras de encendido, los actuadores o cualquier dispositivo que responda a la 16gica
del control. Dichas variables fueron asignadas a direcciones como Q0.0, Q0.1, QO0.2,
permitiendo que el PLC manipule las salidas de manera directa a través del programa.
Ademas, se generaron marcas internas llamadas Memorias, ademas, de temporizadores,

utilizados para apoyar el funcionamiento de la logica y mejorar la estructura del control.

Una vez definidas las variables del PLC, estas fueron vinculadas con los objetos de la
interfaz HMI, lo que permiti6 que la pantalla KTP600 pudiera leer estados, mostrar
indicadores y enviar comandos al PLC. Todas las variables fueron organizadas dentro de
la tabla de tags del proyecto, lo que facilitd una gestion clara y ordenada. Este proceso
garantiza que la programacion sea comprensible y que tanto el PLC como la HMI

trabajen de forma sincronizada durante la operacion del modulo educativo.

4.5 Programacion del PLC (Légica de Control)

Con las variables creadas y el hardware configurado, se procedi6 al desarrollo de la
logica de control dentro del PLC Siemens S7-1200 utilizando el lenguaje Ladder, debido
a su amplia utilizacion en la industria y su facilidad para representar contactos y bobinas
de forma similar a los esquemas eléctricos convencionales. El bloque principal de
ejecucion, fue utilizado como el ciclo continuo del programa, desde donde se gestionan

todas las operaciones esenciales del modulo educativo.
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Dentro de este bloque se implemento la secuencia base de arranque y detencion
mediante una logica tipo Start/Stop, en la cual el botdn de inicio (Start), activa una
marca interna que mantiene energizada la salida correspondiente, mientras que el
pulsador de detencion (Stop) y la parada de emergencia interrumpen inmediatamente la

sefal de mando, garantizando seguridad durante la operacion.

Figura N°4.10: Programacion PLC

Creacion de maqueta PLC 71200 PAB y AU+ 1LC_1 [CPU 1295C AUDURIy] » Frogram blocks » Main [O81]
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v Network 1
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¥ Network 2.
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Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

4.6 Programacion de la HMI (Interfaz Grafica)

La programacion de la HMI Simatic KTP600 se desarroll6 utilizando el modulo
WinCC integrado en TIA Portal, creando una interfaz grafica intuitiva que permite
supervisar y controlar el modulo educativo de forma clara y segura. En primera
instancia, se definid la resolucion y el disefio de la pantalla principal, donde se
incorporaron elementos como botones de control, indicadores luminosos digitales, textos

descriptivos y campos de estado.
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Cada objeto grafico fue configurado cuidadosamente para representar las funciones

reales del sistema, como el encendido del panel, el estado del proceso, o la activacion

del circuito Start/Stop.

Figura N°4.11: Adicion de Pantallas HMI

» Ui Local modules [
~ (5] HMI_1 [KTP600 Basic color PN]
f Device configuration
'%] online & diagnostics
Y Runtime settings
~ [ Screens
B Add new screen
¥_] Root screen
[] screen_1
» E Screen management
» [ HMi tags
DZ. Connections
4 HMi alarms
& Recipes
5] Scheduled tasks
4] Text and graphic lists
i? User administration

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

En esta imagen se puede apreciar como ya queda la programacion del HMI.

Figura N°4.12: Edicion de Pantalla Principal HMI

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

Posteriormente, se procedio a la vinculacion de los objetos de la HMI con las

variables del PLC, estableciendo asociaciones directas entre los elementos de la interfaz

y las sefiales del controlador.
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Por ejemplo, el botén virtual de Start fue vinculado a la variable correspondiente a la
entrada del pulsador fisico, permitiendo que el operador interactie tanto desde el panel

como desde la pantalla tactil.

Del mismo modo, los indicadores graficos fueron enlazados a las salidas del PLC,
proporcionando retroalimentacion visual en tiempo real al usuario sobre el estado del

sistema.

Figura N°4.13: Menu HMI

Pawl 060 ven vuee Cwee Cpmon ok Weiow Pew
£ Xnox e ACEEC Joumu Jone b

Direcciones 1/P Variables

[Loeves Jowamen Jhmat oessss_jow Jo —.-0 ]

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

Se disefnaron también mensajes y avisos, tales como notificaciones operativas,
configurando el sistema de alarmas integrado para garantizar que el operador reciba
informacion adecuada ante cualquier condicion de seguridad. Ademas de la pantalla
principal, se afiadieron pantallas secundarias si fue necesario, como menus de

diagnostico o paneles de prueba.
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Figura N°4.14: Visualizacion de Variables de HMI

DN NN

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

Figura N°4.15: Visualizacion de I/P en HMI

=t I

PLCI/P: 192.168.0.30

HMII/P: 192,168.0.40

o

T o] e, | o]
3 ropemin )

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)
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Una vez finalizado el disefio grafico y la configuracion de navegacion, se realizaron
pruebas mediante la simulacion de HMI en TIA Portal, confirmando que los botones,
indicadores y alarmas funcionaran correctamente antes de descargar el proyecto a la
pantalla fisica. Esta etapa asegura una interaccion eficiente entre el usuario y el médulo,
y permite que el sistema sea utilizado con fines educativos de manera clara, segura y

profesional.
4.7 Descarga del programa al PLC y a la HMI

Se procedi¢ a la descarga del programa al hardware fisico, conectando el computador
al PLC S7-1200 mediante cable Profinet. En TIA Portal se selecciond la opcion “Buscar
dispositivos en la red”, confirmando la deteccion del controlador y verificando que la
direccion IP configurada coincidiera con la definida en el proyecto. Con el dispositivo
identificado, se descargo el programa del PLC, incluyendo las redes de control, las

variables y cualquier bloque adicional utilizado en el sistema.

Posteriormente, se realizé la descarga del proyecto HMI hacia la pantalla SIMATIC
KTP600, estableciendo la comunicacion mediante la interfaz Ethernet. Se transfirieron
las pantallas, objetos graficos y asignaciones de variables. Durante esta etapa se
monitoreo el estado de conexion para asegurar que los parametros de red y la
sincronizacion entre la HMI y el PLC fueran correctos. Finalizada la descarga, ambos

dispositivos quedaron operativos y listos para las pruebas fisicas de funcionamiento.
4.8 Otras aplicaciones y programas.

Para desarrollar mejor se crearon dos programaciones para su uso futuro, el cual tiene
como principio dar a conocer las funciones del PLC y el HMI para el desarrollo
didactico, el primer programa es una partida de bomba, se mostrara su programacion y

su explicacion junto con la pantalla:
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Figura N°4.16: Configuracion y Visualizacion de HMI Proyecto 1

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

En esta parte se utiliza el HMI para ver todos los programas 16gicos de manera que se

entienda y se puedan retratar de forma que un operario normal lo entienda, start, stop,

bomba, las sefiales de el llenado del estanque el llenado del estanque y el vaciado de del

mismo.
Figura N°4.17: Programacion Parte 1
2.1
"ACTIVAR

2.2 SISTEMA
"start” SR

| === s Q
%23
"stop”

1 Fmm———- R1

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)
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Se inicia el sistema con un start y stop, cuando 2.2 se activa, la entrada s se energiza y
Q pasa a 1, ahi el sistema queda activado, stop 2.3, la entrada R1 se energiza y deja la Q

en 0, el SR mantiene el estado atch donde tiene que mantenerse hasta que reciba la orden

contraria.
Figura N°4.18: Programacion Parte 2
%21 W27 | aza
*ACTIVAR *SENSOR DE ACTIVAR BOMBA %26
SISTEMAT MIVEL BAJO" :““gﬁ““: "BOMBA™
| b s Qe mmm e 4 pmen
1l 1
| | |
1 : : 1 %00.0
100 Pl P *BOMEBA FISICA”
1 11
aw I e Rty - -
"nivel tanque® 1 1 1
11 1
Tg=1 11 1
1 I.___.l 1 1
lint § 1 1
1 1
o 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: 1
W23 I i
"stop” ! |
1
i - A ]
W25
*SENSCR DE
NIVEL ALTO"
1 1
1 F===="
100
AW

“nivel tangue”

100

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

La logica aqui donde se coloca una condicion en el SR donde el sistema activo el
nivel es bajo, la bomba se enciende, y cuando el nivel llega al maximo se presiona stop
la bomba se apaga, el SR se mantiene y donde la bomba seguird encendida hasta que se
cumpla la condicion, los sensores detectaran el nivel maximo de un 90 % y un nivel

minimo del 10 %.
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*boton de
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Figura N°4.19: Programacion Parte 3

W1
“activarvalvula
salida”

1
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100
S
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b

1
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| P R —————

1.2
“valvula salida”

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

El boton de descargar activa la valvula, cuando se presiona el stop apaga la valvula, el

nivel del tanque marca el valor analdgico del tanque y se mantiene con la condicion de

valvula de salida.

M2

11
r

Figura N°4.20: Programacion Parte 4

100
DB 1
"IEC_Counter_0_
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---------- | b Qu
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Clock_5Hz" EAWL
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Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)
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El bloque CTUD se utiliza para simular el nivel de un tanque mediante un contador
que aumenta cuando la bomba estd encendida y disminuye cuando la véalvula de
descarga se abre, utilizando los pulsos de un reloj para representar el paso del tiempo.
Cada pulso del “Clock 5Hz” incrementa o decrementa el valor actual del contador (CV),
el cual est4 vinculado a una palabra de memoria que representa el nivel del tanque. El
valor maximo (PV=100) define el tanque lleno y el minimo representa el tanque vacio,
mientras que las sefales QU y QD indican cuando se alcanza cada extremo. Ademas, si
se presiona la sefial de “stop”, el contador se reinicia, permitiendo volver el nivel del

tanque a cero.

Figura N°4.21: Configuracién y Visualizacion de HMI Proyecto 2

SIEMENS SIMATIC HMI

+000'0°c S

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

La interfaz muestra los controles y elementos principales de la simulacién: en el lado
izquierdo aparecen los botones SIMULAR, que inicia la simulacion, y STOP, que la

detiene; al centro se visualiza la temperatura actual en formato +000.0 °C,
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valor obtenido del procesamiento de la sefal analdgica mediante las funciones de
normalizacion y escalado; a la derecha se encuentra un termometro grafico con una
escala de 0 a 150 °C, donde la zona roja representa valores bajos y la gris valores altos,
indicando en la imagen un nivel cercano a 0 °C. Ademas, en ese mismo sector estan los
botones de ajuste de velocidad: el botén verde suma velocidad a la animacion, el
amarillo restablece la velocidad a su valor inicial y el botén negro la disminuye, tal

como se definié en la 16gica de ADD, SUB y RESET.

En esta parte las variables se pueden cambiar, se puede analizar tanto flujo, caudal,
presion, temperatura, etc, asi que es solo un ejemplo de como configurar y analizar datos

de la planta.

Figura N°4.22: Programacion Parte 1

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0= MIN "Data_block_1" 0.0 = MIN %AD8
o ouT — DATOS[0] "Data_block_1" OUT — "TEMPERATURA”
"ENTRADA DATOS[0] — vALUE

ANALOGICA" — yALUE 50.0 — MAX

27648 MAX

Network 2: SIMULACION PARTE 1

152 “Data_block_1"

HM15.0 "STOP EMNCLAVAMIEENTO[
"5 IMULACION® SIMULACION® 0]
11 I
1 F i/ { —

“Data_block_1".
ENCLAVAMIENTO[
0]

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

En este bloque se realiza primero la conversion de una sefal analdgica a un valor
fisico util: la funcion NORM _X normaliza la entrada del sensor (0—27648), a un rango
de 0.0 a 1.0, y luego SCALE_X toma ese valor normalizado y lo escala a una
temperatura real entre 0 y 150 °C, entregando asi un dato listo para usar en el control. En
la segunda parte, la red de “SIMULACION” implementa un enclavamiento que permite
activar o detener la simulacion segiin las marcas %M15.0 y %M]15.2, manteniendo el

estado mediante una marca interna del Data Block.
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En conjunto, este bloque convierte correctamente la sefial analodgica a un valor fisico
y, ademas, permite habilitar o deshabilitar la simulacion del proceso de forma

controlada.

Figura N°4.23: Programacion Parte 2

"Data_block_1". . W\AD “Data_block_1".
ENCLAVAMIENTO] ENTRADA EMCLAVAMIENTO[
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I = I {
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4000

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

Este fragmento implementa un control con histéresis usando comparaciones
analogicas y un enclavamiento: cuando el sistema esta habilitado y la entrada analdgica
supera el umbral alto (> 27600), se activa la marca interna mediante un SET, y esta
permanece activa incluso si el valor fluctua, desactivandose solo cuando el valor cae por
debajo del umbral bajo (< 4000), donde se ejecuta el RESET. De este modo, la salida no
cambia constantemente ante pequefias variaciones, sino que responde de forma estable a

condiciones claramente definidas de valor alto o valor bajo.

Figura N°4.24: Programacion Parte 3

SV
ENTRADA INC MUL “0.0
-r‘plLoc\Iu‘ Int Auto (Real) *INCREMENTO"
<= — ‘
{m | EN EN { —
27600 WIWo @Wawo
*ENTRADA "ENTRADA
ANALOGICA” — s iNJOUT INT OUTZ— ANALOGICA”
“Data_block_1"
DATOS[1] — N2 3+
“awo
*ENTRADA DEC s
cr\»:lLoc\icz Int Auto (Real)
Jint | E e TP
4000 MW WA
*ENTRADA *ENTRADA
ANALOGICA" — injOUT INT OUTE— ANALOGICA"
IN2

Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)
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Este bloque implementa una légica donde el valor analdgico se ajusta dindmicamente

mediante incrementos o decrementos controlados: cuando ambos enclavamientos estan

activos y la entrada es menor o igual a 27 600, el sistema incrementa el valor con INC y

luego lo multiplica mediante MUL, activando una salida asociada al incremento;

mientras que, si la entrada es mayor o igual a 4 000, ejecuta un DEC seguido de una

divisién con DIV para reducir el valor de manera gradual. Con este esquema, el valor

analogico aumenta o disminuye segun los limites definidos, permitiendo simular un

comportamiento progresivo parecido a un control proporcional o a una variacion

analogica suavizada.

MI1s3
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Ilp L
1Pt
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*Data_block_1*

"DESACELERAR
ANIMACION®
1p|
lp I
"Data_block_1* *Data_block_1*
FLANCOS[1] DATOS (]
Network 6: SIMULACION PARTE 5

WM15.0
“SIMULACION®
lp L
1P T

“Data_block_1*

FLANCOS[2]

@155
"RESET
VELOCIDAD"
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lpl
“Dato_block_1*
FLANCOS(3]

Figura N°4.25: Programacion Parte 4
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Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

Este bloque controla la velocidad de una animacion en una simulacion mediante

operaciones aritméticas aplicadas a una variable interna; cuando el operador presiona

ACELERAR ANIMACION, se ejecuta un bloque ADD que incrementa el valor
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almacenado en Data_block 1. DATOS [1] en 0.0008, aumentando asi la velocidad,
mientras que al presionar DESACELERAR ANIMACION un bloque SUB resta el
mismo valor reduciendo la velocidad. En la red inferior, un bloque MOVE establece una
velocidad inicial de 1.0 cada vez que se activa la opciéon SIMULACION o cuando el
operador pulsa RESET VELOCIDAD, asegurando que el sistema siempre pueda volver
a un punto base. En conjunto, esta 16gica permite acelerar, desacelerar o restablecer la

velocidad de animacidon de manera controlada durante la simulacion.

Figura N°4.26: Programacion Parte 5
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Fuente (Elaboracion Propia, Software Tia Portal, 2025)

Este bloque implementa la l6gica para detener completamente la simulacion: cuando
el operador presiona STOP SIMULACION, se ejecuta un MOVE que envia el valor 0 a
la entrada analdgica %M WO, reiniciando asi el nivel o la variable simulada, mientras
que los enclavamientos principales del proceso (ENCLAVAMIENTO [0] y
ENCLAVAMIENTO [1]) se reinician para desactivar toda la 16gica asociada a la

simulacidn.
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Finalmente, se llama a la funcion especial %FC9000, utilizada por el entorno del
laboratorio para actualizar la interfaz o finalizar correctamente la rutina de simulacion.
En conjunto, este fragmento garantiza que al detener la simulacion todo vuelva a un

estado inicial y seguro.

CAPITULO V
VALIDACION DEL MODULO EDUCATIVO.

La validacion del modulo educativo se realizo con el propdsito de confirmar su
correcto funcionamiento eléctrico, estructural y 16gico, asegurando que cumpla con los
requerimientos pedagogicos establecidos en los objetivos del proyecto. Esta etapa fue
esencial para comprobar no solo la operatividad del sistema, sino también su utilidad

real como herramienta de aprendizaje para estudiantes de la Universidad de Atacama.

Desde un enfoque estudiantil, la validacion tuvo como finalidad verificar que el
modulo ofreciera una experiencia préctica clara, segura y formativa, permitiendo a los
usuarios comprender de manera directa la interaccion entre los componentes fisicos
(PLC, HMI, protecciones eléctricas y cableado) y la programacion desarrollada en TIA
Portal. Se evalud que cada estudiante pudiera identificar el flujo de sefiales desde los
pulsadores hacia el PLC, interpretar la respuesta de las salidas, y observar como estos

cambios se reflejan en tiempo real en la interfaz HMI.

Durante esta validacion, se analizo que el modulo facilitara el aprendizaje de
conceptos fundamentales de automatizacion industrial, tales como lectura de entradas
digitales, activacion de salidas, uso de marcas internas, ciclos de escaneo y
comunicacion Ethernet/ip. Esto permitid confirmar que el equipo no solo funciona
correctamente desde el punto de vista técnico, sino que también cumple con el propdsito
didactico de promover la comprension del proceso automatizado de manera visual y

practica.

Asimismo, se reviso que la construccion del modulo permitiera al estudiante trabajar
de forma segura, evitando riesgos eléctricos gracias al uso de protecciones adecuadas

como el interruptor diferencial, el automatico C10 y el boton de parada de emergencia.
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El orden interno del cableado, la organizacion en riel DIN y la disposicion clara de
los componentes contribuyeron a que los estudiantes pudieran identificar cada elemento

sin dificultad, fortaleciendo su aprendizaje en montaje y diagnoéstico.

Finalmente, la validacién demostrd que la programacion realizada en TIA Portal
respondia de forma precisa y coherente a cada senal real generada en el mddulo,
permitiendo que los estudiantes comprendan el ciclo completo: desde presionar un
pulsador fisico, hasta observar la reaccion logica en el PLC y su representacion visual en
la HMI. Con ello, se confirma que el mddulo es una herramienta efectiva para
desarrollar competencias practicas en automatizacion industrial, cumpliendo plenamente

con su proposito educativo.

1. Antes de energizar el sistema, se efectu6 una revision completa del cableado y de las
conexiones internas. Se verifico:
e  Continuidad de los conductores de potencia y control.
e  Correcta polaridad en los circuitos de alimentacion.
e  Funcionamiento del diferencial de 25 A y del automatico C10 mediante pruebas de
disparo.

e Ausencia de cortocircuitos o puntos de mal contacto en borneras y canaletas.

Figura N°5.1: Plano eléctrico/Diagrama eléctrico
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Fuente (Elaboracion Propia, AutoCad, 2025)
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Estas pruebas confirmaron que la instalacion eléctrica cumplia con los parametros de
seguridad establecidos por la norma IEC 60204-1 y reglamento de Seguridad de las

Instalaciones de Consumo de Energia Eléctrica (RIC) vigente en Chile.

2. Una vez energizado el médulo, se procedid a evaluar el correcto funcionamiento del
PLC Siemens S7-1200. Las pruebas incluyeron:
e Lectura de los pulsadores Start y Stop.
e Activacion de las luces indicadoras vinculadas a las salidas QO0.x.
e Comprobacion de las marcas internas y temporizadores en el monitor
de TIA Portal.
e Verificacion del ciclo de arranque y detencion implementado en el

programa.

Figura N°5.2: Luces indicadoras en PLC S7-1200
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Fuente (Elaboracion Propia, 2025)

El PLC respondi6 correctamente a cada sefial fisica, demostrando una comunicacioén

estable entre la programacion Ladder y las entradas/salidas de campo.

3. Posteriormente se evaluaron las pantallas desarrolladas en WinCC:
e Funcionamiento de botones virtuales Start/Stop.
e Actualizacion en tiempo real de indicadores visuales.
e Vinculacion correcta de tags entre la HMI y el PLC.

e Navegacion y visualizacion clara de los elementos graficos.
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Figura N°5.3: Botones virtuales y luces indicadoras

i

Fuente (Elaboracién Propia, 2025)

La comunicacion Ethernet entre el PLC y la HMI demostré ser estable, sin pérdida de

datos ni retardos perceptibles.

4. Finalmente, se ejecutd una prueba integrada del modulo:
e El estudiante presiona Start (fisico o en HMI).
e Lasefial ingresa al PLC, activa la logica interna y enciende la salida
correspondiente.

e La HMI refleja el cambio inmediatamente.
Al presionar Stop o la parada de emergencia, el sistema se detiene de forma segura.

Figura N°5.4: Prueba luz con boton fisico

Fuente (Elaboracion Propia, 2025)
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El sistema cumplié con cada una de las condiciones esperadas, logrando validar
completamente la funcionalidad del modulo educativo como herramienta practica de

aprendizaje.

5.1 Vinculacion del proyecto con el modelo educativo institucional

El presente proyecto se encuentra alineado con el modelo educativo institucional, el
cual promueve un enfoque de ensefianza basado en el aprendizaje practico, el desarrollo
de competencias profesionales y la vinculacion con entornos industriales reales. El
moédulo educativo de automatizacion industrial disefiado en este proyecto constituye una
herramienta didéctica que permite integrar conocimientos tedricos con actividades
practicas, fortaleciendo el proceso de ensefianza y aprendizaje en el area de

automatizacion.

En el contexto de la carrera de Técnico en Automatizacion Industrial, el modulo
permite a los estudiantes adquirir habilidades fundamentales relacionadas con el
cableado de tableros eléctricos, la identificacion de componentes industriales, la
comprension del funcionamiento de entradas y salidas digitales, y la operacion basica de
sistemas PLC-HMI. Estas competencias son esenciales para la formacion técnica, ya que
preparan al estudiante para desempenarse en labores de instalacion, mantenimiento y

operacion de sistemas automatizados en la industria.

Por otra parte, para la carrera de Ingenieria de Ejecucion en Instrumentacion y
Automatizacion Industrial, el modulo educativo ofrece una plataforma mas avanzada
que permite el analisis, disefio y optimizacion de sistemas de control. Los estudiantes
pueden profundizar en la programacion del PLC, la estructuracion de la logica de
control, la gestion de variables, la comunicacion industrial mediante Profinet y el disefio
de interfaces HMI orientadas al usuario. Asimismo, el modulo facilita el desarrollo de
competencias asociadas a la resolucion de problemas, el andlisis critico y la toma de

decisiones técnicas, propias del perfil profesional del ingeniero.
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De esta manera, el mdédulo educativo no solo cumple una funcién demostrativa, sino
que se adapta a distintos niveles de formacidon académica, permitiendo su utilizacién
progresiva tanto en asignaturas técnicas como de ingenieria. Esto refuerza el modelo
educativo institucional al fomentar un aprendizaje activo, aplicado y contextualizado a la
realidad industrial, contribuyendo a la formacion integral de los estudiantes en el area de

automatizacion industrial.

CAPITULO VI
ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

El analisis de los resultados obtenidos durante la validacion permite evaluar el
desempefio global del modulo educativo y determinar si cumplié con los objetivos
planteados al inicio del proyecto. Desde un enfoque orientado al aprendizaje estudiantil,
este analisis se centra en verificar que el modulo no solo funcione de manera correcta
desde el punto de vista técnico, sino que también proporcione una experiencia formativa
clara, comprensible y alineada con las competencias que se buscan desarrollar en los

estudiantes de automatizacion industrial.

Los resultados muestran que el modulo facilita la comprension del funcionamiento
real de un sistema automatizado, ya que permite al estudiante observar el flujo completo
de un proceso: desde la activacion de un pulsador fisico, pasando por el procesamiento
logico dentro del PLC Siemens S7-1200, hasta la visualizacion del estado del sistema en
la pantalla HMI. Esta interaccion directa ayuda a reforzar conceptos fundamentales
como entrada—proceso—salida, direccionamiento de sefiales, ciclo de escaneo, memoria

interna y comunicacion Profinet.

Ademés, se comprobd que los estudiantes pueden identificar de forma clara coémo los
elementos de la programacion en TIA Portal se relacionan con los dispositivos fisicos.
Esto fortalece su capacidad para diagnosticar fallas, interpretar planos eléctricos y
entender la importancia del orden y la disposicion técnica de los componentes en un
tablero de control. La estructura organizada, el uso de riel DIN, borneras y canaletas
ranuradas permiten que los usuarios puedan seguir el recorrido de las sefiales sin

confusion, facilitando el aprendizaje practico.
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Desde el punto de vista pedagogico, los resultados también evidencian que el mdédulo
promueve habilidades clave como la resolucion de problemas, el pensamiento logico y la
capacidad de anélisis, dado que los estudiantes pueden identificar causas y efectos
dentro del sistema automatizado. El funcionamiento estable del PLC y de la HMI
permite realizar ejercicios repetitivos sin errores, lo que genera confianza en los alumnos
al experimentar con programacion Ladder, asignacion de variables y monitoreo en

tiempo real.

Finalmente, el analisis confirma que el mdédulo cumple su propodsito académico al
entregar una herramienta segura, funcional y didactica, capaz de reproducir condiciones
similares a las que se encuentran en la industria. Los resultados obtenidos reflejan que el
proyecto aporta de manera significativa a la formacion practica de los estudiantes,
fortaleciendo su preparacion para desafios reales en el &mbito de la automatizacion

industrial.

La estructura metalica, combinada con la melamina de 15 mm, oftreci¢ la rigidez
necesaria para soportar los componentes. El uso de ruedas metalicas mejoro
significativamente la portabilidad del modulo, cumpliendo con el objetivo de lograr un

recurso movil, estable y ergondmico para uso en laboratorio.

El conexionado interno demostro ser seguro, ordenado y coherente con las
normativas eléctricas aplicables. La utilizacion de canaletas ranuradas, riel DIN y
borneras permitié un montaje profesional, facilitando futuras intervenciones o
mantenimientos. La proteccion mediante interruptor diferencial y automatico respondio
adecuadamente durante las pruebas, reforzando la relevancia educativa del modulo en

cuanto a normativas de seguridad.

La programacion realizada en TIA Portal demostré ser estable y eficiente. El uso de
logica Ladder permitio representar de forma clara los circuitos tradicionales de
automatizacion industrial, facilitando el entendimiento practico para estudiantes.
Ademas, la actualizacion de estados en tiempo real evidenci6 que la comunicacion
interna y los ciclos de escaneo del PLC fueron adecuados para el proposito educativo del

modulo.
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6.1 Evaluacion de la interfaz HMI

La HMI brind6 una experiencia intuitiva, clara y funcional. Los botones y sefales
graficas respondieron correctamente, reflejando con precision el estado del sistema.
La interconexion Profinet fue estable y demostrd ser una herramienta didactica valiosa

para ensefiar comunicacion industrial.
6.3 Analisis de costos y analisis educativo

En un principio el mddulo se realizo con el objetivo de ser una apertura para los
estudiantes técnicos la comprensibilidad de su carrera (automatizacion o electricidad) de

una manera practica

Se realiza una cotizacion de componentes a nivel industrial, tales como el PLC
Siemens S7-1200, la HMI SIMATIC KTP600 y diversos dispositivos de proteccion
eléctrica asociados al sistema. Estos elementos concentran el mayor porcentaje del costo
total del modulo, principalmente debido a que corresponden a equipamiento de estandar
industrial, disenado para operar con altos niveles de fiabilidad, robustez y continuidad en

entornos reales de automatizacion.

Si bien el costo de estos componentes es superior al de alternativas de caracter
didactico o doméstico, su incorporacion se justifica plenamente por el alto valor
educativo que aportan al proceso formativo. El uso de tecnologia industrial real permite
que los estudiantes adquieran competencias practicas directamente alineadas con las
exigencias del entorno laboral actual de su carrera, facilitando la comprension de
arquitecturas de control, protocolos de comunicacion, criterios de seguridad eléctrica y

metodologias de programacion utilizadas en la industria.

En este contexto, el moédulo no solo cumple una funcién demostrativa, sino que se
transforma en una herramienta de aprendizaje aplicada, que reduce la brecha entre la
formacion académica y la realidad profesional, fortaleciendo la preparacion técnica de

los estudiantes y mejorando su empleabilidad futura.
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Adicionalmente, se consideraron costos:

MATERIAL CANTIDAD PRECIO VALOR
UNITARIO(CLP) TOTAL(CLP)
Automatico C10 1 $2.338 $2.338
Interruptor diferencial 25 A 1 $8.990 $8.990
Canaletas ranuradas 30x20x2mts 2 $4.990 $9.980
Riel din 2 $2.820 $5.640
Borneras de conexiones 54 $666 $35.964
Borneras tierras 1 $3.460 $3.460
PLC S7-1200 AC/DC/RLY 1 $718.975 $718.975
Pantalla HMI KTP600 siemens 1 $500.000 $500.000
Luces piloto rojas 220VAC 1 $3.820 $3.820
Luces piloto amarilla 220VAC 1 $3.820 $3.820
Luz piloto verde 220VAC 1 $3.820 $3.820
Pulsador parada de emergencia 1 $4.590 $4.590
Pulsador botén 2 $3.190 $6.380
Cable rojo 12AWG 20 mts $12.680 (100mts) $12.680
Cable blanco 12AWG 20 mts $12.680 (100mts) $12.680
Cable rojo 18 AWG 20 mts $25.700 (100mts) $25.700
Cable azul 18 AWG 20 mts $25.700 (100mts) $25.700
Cables ethernet 1mts 1 $1.450 $1.450
Conector RJ45 1 $2.990 $2.990
VALOR TOTAL $1.385,157
LISTADO MATERIALES

Por otra parte, se evaluaron los costos relacionados con el software de programacion

y configuracion del sistema. En este caso, el uso de TIA Portal en su version educativa o

bajo licencias institucionales permiti6 reducir significativamente el impacto econdmico,

manteniendo al mismo tiempo un entorno de desarrollo profesional. Esto resulta

especialmente relevante en contextos académicos, donde la optimizacion de recursos es

un factor determinante.
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Asimismo, el proyecto contribuye al enfoque de aprendizaje basado en competencias,
ya que integra conocimientos de distintas asignaturas, tales como control industrial,
instrumentacion, electricidad y programacion de PLC. La utilizacion de equipos con
estandar industrial, como el PLC Siemens S7-1200 y una HMI, refuerza la coherencia
entre la formacion académica y las exigencias del entorno laboral, fortaleciendo la

empleabilidad de los estudiantes.

Por otra parte, el caracter modular y escalable del sistema permite su reutilizacion en
distintas asignaturas y niveles formativos, optimizando los recursos institucionales y
favoreciendo la implementacion de metodologias de ensefianza practica de forma
sostenida en el tiempo. De este modo, el modulo educativo se convierte en un recurso
pedagdgico transversal, alineado con los principios de calidad, pertinencia y mejora

continua establecidos en el modelo educativo de la universidad.

El proyecto no solo cumple con los objetivos técnicos propuestos, sino que también
aporta de manera significativa al proceso formativo, fortaleciendo la coherencia entre el
modelo educativo institucional y la formacion practica de los estudiantes en el ambito de

la automatizacion industrial.

Si tratamos de replicar esto unas 10 veces, tener 10 mddulos para trabajar cual seria

nuestro costo-beneficio. ;Como podemos recuperar la inversion?

Tratando de responder esta preguntar puede abordarse desde cuatro enfoques que son

los principales dentro de la universidad.

1. El uso recurrente dentro de la universidad, el modulo no es de un solo uso, si
no que puede emplearse durante varios afios en distintas asignaturas. Por
ejemplo, en el area técnica tenemos; Fundamentos eléctricos, seguridad
eléctrica, Taller de instrumentacion industrial, control industrial hasta
magquinas eléctricas. También en el area de ingenieria como; automatizacion
industrial, instrumentacion industrial, comunicaciones. (si el modulo es usado

por 5 asignaturas al afio el costo se distribuye en 25 instancias formativas)
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2. Replicabilidad y reduccion de costos, se pueden fabricas mas unidades, usar

componentes mas econdémicos. Siendo este un prototipo el cual cumple su

funcion.

3. Prestacion de servicios como para, cursos, capacitaciones técnicas, talleres

externos, formacion continua.

4. Lavinculacion con el medio y proyectos externos, como se dice se puede

competer un futuro con liceos técnicos, empresas, apoyo a practicas y

certificaciones.

El moédulo educativo cumple satisfactoriamente con su proposito pedagogico, ya que:

1. Permite visualizar la relacion entre hardware y software.

el

sistema.

Listado de materiales de menor costo:

Facilita la comprension de sefiales digitales.

Refuerza la importancia de la seguridad industrial.

Integra programacion, comunicacion y montaje eléctrico en un solo

MATERIAL CANTIDAD PRECIO VALOR
UNITARIO(CLP) TOTAL(CLP)

Automético C10 1 $2.338 $2.338
Interruptor diferencial 25 A 1 $8.990 $8.990
Canaletas ranuradas 30x20x2mts 2 $4.990 $9.980
Riel din 2 $2.820 $5.640
Borneras de conexiones 54 $666 $35.964
Borneras tierras 1 $3.460 $3.460
PLC Modicon M221 TM221CE16R 1 $77.100 $77.100
DOP-103WQ 1 $47.300 $47.300
Luces piloto rojas 220VAC 1 $3.820 $3.820
Luces piloto amarilla 220VAC 1 $3.820 $3.820
Luz piloto verde 220VAC 1 $3.820 $3.820
Pulsador parada de emergencia 1 $4.590 $4.590
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Pulsador botén 2 $3.190 $6.380
Cable rojo 18 AWG 20 mts $25.700 (100mts) $25.700
Cable azul 18 AWG 20 mts $25.700 (100mts) $25.700
Cable blanco 18 AWG 20 mts $25.700 (100mts) $25.700
Cables ethernet 1mts 1 $1.450 $1.450
Conector RJ45 1 $2.990 $2.990
VALOR TOTAL $294.742

Al comparar ambas alternativas de implementacion, se identifica una diferencia de

costo considerable entre los sistemas evaluados. La configuracion basada en

equipamiento Siemens, que incluye el PLC S7-1200 y la HMI SIMATIC KTP600,

presenta un costo total de $1.385.157 CLP, mientras que la alternativa compuesta por un

PLC Modicon M221 y una HMI DOP-103WQ alcanza un valor total de $294.742 CLP.

Esta diferencia representa un ahorro aproximado de $1.090.415 CLP al optar por la

segunda alternativa, equivalente a una reduccién cercana al 79% del costo total del

modulo. Este analisis demuestra que la segunda opcidn constituye una solucion

econdmicamente mas eficiente, especialmente adecuada para su implementacion en

entornos académicos donde se requiere la replicabilidad del sistema sin afectar de

manera significativa los objetivos formativos del proyecto.
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CAPITULO VII
CONCLUSION.

El desarrollo de este proyecto permiti6 disefiar, construir y validar un modulo
educativo completamente funcional basado en un PLC Siemens S7-1200 y una HMI
Simatic KTP600, cumpliendo plenamente los objetivos planteados al inicio del trabajo.
A través del proceso completo —que incluy6 el disefio estructural, la instalacion
eléctrica, la programacion en TIA Portal y las pruebas de validacion— se logro crear un
recurso didactico capaz de simular de manera fiel procesos reales de automatizacion

industrial dentro de un contexto académico.

Desde una perspectiva estudiantil, el proyecto no solo permitio desarrollar un sistema
técnicamente correcto, sino también una herramienta pedagdgica que facilita el
aprendizaje practico de conceptos fundamentales de automatizacion. El modulo ofrece a
los estudiantes la oportunidad de interactuar directamente con tecnologias utilizadas en
la industria moderna, permitiéndoles entender, mediante experiencia real, como se
estructuran los circuitos de control, como opera el ciclo de escaneo de un PLC y como se

visualiza un proceso en una interfaz HMI.

Ademas, el trabajo desarrollado evidencia la importancia de integrar conocimientos
de diferentes areas: montaje estructural, identificacion y seleccion de componentes
eléctricos, criterios de seguridad, programacion logica y comunicacion industrial. Esta
integracion permite que los estudiantes comprendan la automatizacion desde una mirada
global, desarrollando competencias que seran esenciales en su futuro desempefio

profesional.

El proyecto también demostro la relevancia de trabajar bajo normativas como IEC
60204-1, IEC 61131-3 e ISO 13850, asegurando que el médulo no solo sea funcional,
sino también seguro para su uso en actividades académicas. La implementacion de
protecciones eléctricas y una distribucion ordenada de los componentes refuerza en los
estudiantes la importancia del disefio seguro y responsable, aspectos criticos en la

industria.
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Finalmente, las pruebas realizadas confirmaron que el médulo educativo es capaz de
replicar, a pequefia escala, situaciones reales de operacion, supervision y control
industrial. Esto permite que los estudiantes desarrollen habilidades practicas en
programacion, diagnostico de fallas, comprension de sefiales digitales y estructura de
redes industriales, reduciendo significativamente la brecha entre la ensefianza teorica

tradicional y la experiencia operacional que exige la industria 4.0.

Este proyecto contribuye directamente a reducir la brecha existente entre teoria y
practica en la ensefianza de la automatizacion industrial, proporcionando un sistema

funcional, accesible y alineado con los requerimientos actuales de la industria 4.0.
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