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RESUMEN

La investigacion se centro en el desarrollo de una propuesta de innovacion
para la carrera de Instrumentacion Industrial en la Escuela de Electrotecnia de
SENATI. El objetivo principal fue implementar una plataforma de laboratorios
remotos, con el fin de complementar la formacidn y capacitacion de los estudiantes.
Esta iniciativa busc6 modernizar los laboratorios, adaptandolos a las exigencias
tecnoldgicas actuales de la industria.

El tipo de investigacion fue descriptivo, ya que se enfoco en identificar y
detallar las caracteristicas, necesidades y requerimientos de la carrera de
Instrumentacion Industrial, asi como las funcionalidades y posibilidades de los
laboratorios remotos, evaluando su impacto en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La metodologia incluyd un diagndstico de necesidades, seguido del
disefio e implementacion de practicas de laboratorio, asegurando el cumplimiento
de normativas y la proteccion de datos.

Los resultados destacaron mejoras en la calidad educativa, mayor
flexibilidad horaria y equidad, al facilitar el acceso remoto desde cualquier lugar
con conexion a internet, lo que contribuy6 al fortalecimiento de las competencias
técnicas y préacticas de los estudiantes.

Se recomendd continuar modernizando los recursos educativos, alinearse
con la Industria 4.0, posicionando esta plataforma como una herramienta clave para
la educacion técnica.

PALABRAS CLAVES

Carrera de instrumentacion industrial - plataforma de laboratorios remotos



ABSTRACT

The research focused on the development of an innovation proposal for the
Industrial Instrumentation career at the SENATI School of Electrotechnics. The
main objective was to implement a remote laboratory platform, in order to
complement the training and training of students. This initiative sought to
modernize the laboratories, adapting them to the current technological demands of
the industry.

The type of research was descriptive, since it focused on identifying and
detailing the characteristics, needs and requirements of the Industrial
Instrumentation career, as well as the functionalities and possibilities of remote
laboratories, evaluating their impact on the teaching-learning process. The
methodology included a needs diagnosis, followed by the design and
implementation of laboratory practices, ensuring compliance with regulations and
data protection.

The results highlighted improvements in educational quality, greater time
flexibility and equity, by facilitating remote access from any place with an internet
connection, which contributed to the strengthening of students' technical and
practical skills.

It was recommended to continue modernizing educational resources, align
with Industry 4.0, positioning this platform as a key tool for technical education.
KEYWORDS
INDUSTRIAL INSTRUMENTATION CAREER - REMOTE LABORATORY

PLATFORM



I INTRODUCCION

1.1.  Antecedentes
Algunos antecedentes, basados en trabajos de investigacion o proyectos de
innovacion sobre la implementacion de plataformas de laboratorios remotos para la

ensefianza de Instrumentacion Industrial en institutos tecnologicos son:

En su tesis de Maestria, Marcos (2022) “Laboratorio remoto de
automatizacion industrial y el proceso de ensefianza-aprendizaje en la Facultad de
Tecnologia de la Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman y Valle,
Lima — Peru, 2022.” evaluo el impacto del laboratorio remoto de automatizacion
industrial en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la Facultad de Tecnologia de
la Universidad Nacional de Educacion Enriqgue Guzméan y Valle Educacion a
Distancia. El objetivo principal fue analizar como el uso del laboratorio remoto
influye en el rendimiento académico y en el desarrollo de habilidades técnicas de
los estudiantes de automatizacion industrial.

La investigacion adopt6 un enfoque cuantitativo y descriptivo-correlacional,
trabajando con una poblacion de 24 estudiantes. Se utilizaron herramientas
estadisticas como SPSS version 26 y pruebas de normalidad y correlacion de
Pearson para analizar los datos. Los hallazgos mostraron que el laboratorio remoto
tiene una relacion significativa y positiva con el proceso de ensefianza-aprendizaje,
con una correlacion moderada entre el uso de la herramienta y el rendimiento

académico de los estudiantes.



Las principales conclusiones indican que el laboratorio remoto mejora el
desempefio académico y las habilidades practicas de los estudiantes. Se recomienda
ampliar su uso en otras areas técnicas, mejorar la capacitacion docente y realizar
investigaciones adicionales sobre su impacto. También se sugiere mejorar la
infraestructura tecnoldgica para optimizar la experiencia de aprendizaje a distancia.

Alcantara (2022), en su tesis de Maestria “Implementacion de un
laboratorio de acceso remoto para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Privada de Tacna,
2021 implementd laboratorios de cbmputo con acceso remoto mediante VPN para
mejorar el aprendizaje significativo de los estudiantes. El objetivo principal fue
demostrar como el acceso remoto a los laboratorios de computo de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas (EPIS) de la Universidad Privada de Tacna
mejora el aprendizaje significativo de sus estudiantes durante sus horas de practicas.

La investigacion utiliz6 un disefio de investigacidén no experimental, basica
y correlacional. Los datos se recolectaron mediante cuestionarios aplicados a una
muestra de estudiantes de tres cursos de la EPIS que realizan préacticas en
laboratorio. Los hallazgos mostraron resultados de una mejora del aprendizaje
significativo del 74,42% tras implementar el acceso remoto a laboratorios
virtualizados. El acceso remoto favorecio los aprendizajes en los aspectos
cognitivos, procedimentales y actitudinales de los estudiantes.

Las principales conclusiones indican que el acceso remoto a los laboratorios
de computo mediante VPN permite a los estudiantes utilizar recursos avanzados de
hardware y software, contribuyendo significativamente a su aprendizaje

significativo. Ademas, la implementacion supero retos técnicos e innovaciones,



validando la hipdtesis planteada. Se recomienda continuar utilizando el acceso
remoto a los laboratorios como una estrategia para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes, realizar estudios adicionales para optimizar la infraestructura
tecnoldgica y explorar nuevas herramientas educativas y extender la propuesta a
otros programas académicos con altas demandas de recursos informaticos.

Molano (2024), en su tesis de Maestria “Laboratorios virtuales y
laboratorios remotos como apoyo en la formacion académica - Universidad
Nacional Abierta y a Distancia UNAD, Bogoté - Colombia, 2024.”, implementd
laboratorios de computo con acceso remoto mediante VPN para mejorar el
aprendizaje significativo de los estudiantes. El objetivo principal fue explorar el
impacto de los laboratorios virtuales y remotos en el fortalecimiento de habilidades,
competencias y conocimientos de estudiantes en Instituciones de Educacion
Superior (IES).

El tipo de investigacion realizada en esta tesis corresponde a una
investigacion descriptiva y aplicada. Se analiz6 el uso de las TIC en educacion,
enfocdndose en laboratorios virtuales y remotos con simulaciones 3D y
manipulacion a distancia. Estos espacios fortalecen conceptos teoricos y
habilidades practicas, superando barreras de tiempo y espacio. Su impacto fue
evaluado en la formacion profesional.

Los hallazgos mostraron que los laboratorios virtuales y remotos, apoyados
por TIC, facilitan el aprendizaje practico en horarios flexibles y fomentan la
experimentacion con equipos reales y simulados. Estas herramientas promueven
una formacion integral, fortaleciendo competencias en estudiantes y docentes para

enfrentar desafios profesionales.



Las principales conclusiones indican que los laboratorios virtuales y
remotos, apoyados por las TIC, son herramientas esenciales para el aprendizaje
practico y teorico en la educacion superior, superando obstaculos tradicionales y
preparando a los estudiantes para resolver problemas en el mundo real. Estas
plataformas mejoran la formacion profesional al equilibrar conocimientos técnicos
con experiencia practica. Se recomienda implementar laboratorios virtuales y
remotos de forma mas amplia en las instituciones de educacién superior, capacitar
a docentes y estudiantes en el uso eficiente de estas herramientas tecnoldgicas y
realizar estudios futuros sobre la integracion de TIC en diversas disciplinas para
evaluar su impacto en la formacién profesional.

Amaya, Bernal & Perdomo (2021), en su tesis de Maestria “Disefio de un
prototipo de laboratorio remoto para ser implementado en el laboratorio de
automatizacion de la Universidad Cooperativa de Colombia sede Bogota” propone
implementar un sistema de hardware y software que permitiran monitorear y
controlar variables remotamente, desde un equipo de computo, ubicado en el
laboratorio de automatizacion de la Universidad Cooperativa de Colombia Sede
Bogota. El objetivo principal fue disefiar el prototipo del laboratorio remoto, con
una infraestructura tecnoldgica confiable y segura, que permitan acceder y
desarrollar una practica no presencial.

El tipo de investigacion realizada en esta tesis se desarrolla a partir de una
investigacion descriptiva. Este metodo nos permite estudiar un conjunto de
procesos practicos y logicos, los cuales van a permitir un acercamiento mas
eficiente con el disefio del prototipo de laboratorio remoto. Con un enfoque

cualitativo analizaron y determinaron la cantidad de programas académicos y



cantidad de estudiantes, la cual determina la practica de laboratorio mas adecuada
para disefiar el laboratorio remoto. Con el disefio experimental se realizaron pruebas
de calidad de desarrollo de software para la plataforma de acceso al laboratorio,
pruebas de conectividad entre software y el disefio de hardware (equipos de
computo, servidor, Camaras web, Dispositivo de impresion 3D) por ultimo se
realizaron pruebas de interconexion de red entre el usuario y el laboratorio.

Los hallazgos mostraron que la disposicion de laboratorios presenciales para
los estudiantes de ingenieria se ha convertido en un gran problema al momento de
desarrollar sus practicas de laboratorio, esto debido a que los tiempos de préacticas
libres son limitados y el cruce entre clases programadas dificultan ain mas el libre
desarrollo de investigaciones, por tal motivo los laboratorios remotos brindan la
posibilidad de elegir el tipo de practicas a desarrollar para integrar el aprendizaje
tedrico-practico, incorporando nuevas estrategias de ensefianza para que el
estudiante interactlie de manera real con los equipos de laboratorio.

Las principales conclusiones indican que los costos de adecuacion de
laboratorios presenciales pueden ser excesivos si los comparamos con la
implementacién de laboratorios remotos, el cual permite integrar varios ambientes
practicos de aprendizaje por medio de plataformas de desarrollo de software,
facilitando el uso de los equipos de laboratorio y optimizando en gastos de
infraestructura fisica. Los laboratorios remotos generan un aprendizaje tedrico-
practico mas integral, incorporando nuevas estrategias de ensefianza para que el
usuario interactte de manera real con los equipos del laboratorio sin tener que estar
de manera presencial en las instalaciones de la universidad, eliminando tiempos de

desplazamiento e incentivando al buen uso del tiempo libre de los estudiantes.



1.2.  Planteamiento del problema

La carrera de Instrumentacion y Control de Procesos Industriales en la
escuela de Electrotecnia del SENATI se ha destacado por formar técnicos
capacitados para responder a las demandas del sector industrial. Sin embargo, a
pesar de contar con laboratorios que permiten aprendizajes vivenciales bajo la
metodologia "aprender haciendo”, se han identificado problemas significativos que
limitan la calidad de la formacion y la preparacién de los estudiantes para enfrentar
los retos de la Industria. Estos problemas son:

Laboratorios con tiempos de funcionamiento reducido debido a una
inadecuada programacion de horas.

Falta de actualizacion tecnoldgica de los laboratorios para que estén a la par
de la industria actual ya que estamos en la era de la Industria 4.0.

Aprendizajes con reducida innovacién tecnoldgica por estar alejados de
tecnologias avanzadas, como realidad virtual, simulaciones interactivas y control
remoto de equipos.

Los problemas mencionados son posibles de superar, en este sentido se
propone la “Implementacion de una plataforma de laboratorios remotos en la
carrera de Instrumentacion industrial de la escuela de Electrotecnia en SENATI,
2024”, el cual permitira realizar experimentos y practicas en:

Configuracion y calibracion de Instrumentos Industriales.

Operacion, control y supervision de procesos industriales.

Esta implementacion permitira que los experimentos y préacticas del curso
se puedan llevar a cabo en tiempo real desde cualquier lugar con una conexién a

internet, asi como usar los laboratorios en momentos asequibles al estudiante,



posibilitando asegurar una educacién técnica de calidad, promoviendo la equidad
educativa y la flexibilidad en los horarios de estudio especialmente en contextos de
limitaciones geogréaficas y economicas. Se espera gque esta implementacion mejore
las competencias técnicas de los estudiantes y prepare mejor a los futuros técnicos
para el mercado laboral.

1.3.  Justificacion del estudio

La implementacién de una plataforma de laboratorios remotos en la carrera
de instrumentacion industrial de la escuela de electrotecnia en Senati incrementa la
calidad educativa al garantizar formacion practica de alta calidad y promueve la
innovacion pedagogica mediante métodos de ensefianza innovando la experiencia
de aprendizaje. Ademas, optimiza los recursos del instituto, permitiendo que mas
estudiantes accedan a laboratorios sin necesidad de ampliar las instalaciones fisicas,
fomentan la accesibilidad, permitiendo a los estudiantes realizar experimentos
desde cualquier lugar y eliminando barreras geogréficas, y ofrecen flexibilidad en
los horarios de préctica.

Estos laboratorios aseguran la continuidad educativa en situaciones como la
pandemia de COVID-19 y facilitan la integracién de nuevas tecnologias,
preparando a los estudiantes para el mercado laboral actual. También promueven la
equidad educativa, proporcionando igualdad de oportunidades independientemente
de la ubicacion o los recursos econdémicos de los estudiantes, y mejoran la
empleabilidad al proporcionar habilidades préacticas y conocimientos actualizados.
1.4, Pregunta de investigacion.

La pregunta de investigacion se expresa de la siguiente manera:



¢Como Implementar una plataforma de laboratorios remotos en la carrera

de Instrumentacion Industrial de la Escuela de Electrotecnia en SENATI, 20247

2.1.

2.2.

3.1.

OBJETIVOS

Objetivo general

Implementar una plataforma de laboratorios remotos en la carrera de
Instrumentacion Industrial de la Escuela de Electrotecnia en SENATI, 2024.
Objetivos especificos

Determinar las necesidades de los laboratorios de la carrera de
instrumentacion industrial.

Disenar la plataforma de laboratorios remotos en la carrera de
instrumentacion industrial.

Realizar la implementacion técnica de la plataforma de laboratorios remotos

en la carrera de instrumentacion industrial.

DESARROLLO DEL ESTUDIO
Método, Técnicas e Instrumentos

Existen diversos métodos, técnicas para el desarrollo de la investigacion,

veremos algunas definiciones que se ajustan a nuestra investigacion:

a. Enfoque Cualitativo

Segin Herndndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2014), "el enfoque

cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicidon numérica para descubrir o

afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion".

b. La Investigacion Descriptiva



Segun Bernal (2016), “La investigacion descriptiva es uno de los tipos o
procedimientos investigativos mas populares y utilizados por los principiantes en
la actividad investigativa. Los trabajos de grado, en los pregrados y en muchas de
las maestrias, son estudios de caracter eminentemente descriptivo. En tales estudios
se muestran, narran, resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos,
caracteristicas de un objeto de estudio, o se disefian productos, modelos, prototipos,
guias, etcétera, pero no se dan explicaciones o razones de las situaciones, los
hechos, los fendmenos, etcétera.”

c. La Investigacion Documental

Cazares Hernandez et al. (2016), “la investigacion documental depende
fundamentalmente de la informacidon que se recoge o consulta en documentos,
entendiéndose este término en sentido amplio, como todo material de indole
permanente, es decir, al que se puede acudir como fuente o referencia en cualquier
momento o lugar, sin que se altere su naturaleza o sentido, para que aporte
informacion o rinda cuentas de una realidad o acontecimiento.”

De acuerdo a lo expuesto, El presente estudio corresponde a un enfoque
cualitativo porque se centra en la comprension, descripcion y andlisis de los
aspectos conceptuales, pedagogicos y tecnologicos relacionados con la
implementacion de una plataforma de laboratorios remotos. Este enfoque permite
explorar en profundidad el contexto, las necesidades y las caracteristicas especificas
de la carrera de Instrumentacion Industrial en la Escuela de Electrotecnia del
SENATI. Ademas, el estudio busca interpretar cémo los laboratorios remotos
pueden ser disefiados e integrados como recursos educativos efectivos, mas alla de

un analisis meramente numérico o estadistico.



El presente estudio también es de nivel descriptivo debido a que su objetivo
principal es detallar las caracteristicas, funcionalidades y posibilidades de los
laboratorios remotos, asi como su impacto potencial en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. El estudio describe el contexto actual de la carrera, los recursos
tecnologicos disponibles, y las metodologias aplicadas para el disefio y uso de esta
plataforma, proporcionando una vision integral que facilita su comprension

Para implementar una plataforma de laboratorios remotos en la carrera de
Instrumentacion Industrial, se debe seguir una propuesta metodoldgica bien
estructurada que abarque desde la planificacion inicial hasta la ejecucion y
evaluacion continua. Aqui se presentan los principales pasos:

3.1.1. Diagnostico y Analisis de Necesidades

. Identificacién de Contenidos y Competencias: Determinar los experimentos
y précticas esenciales para la carrera de Instrumentacion Industrial.

. Requerimientos Tecnoldgicos: Evaluar el hardware y software necesario
para los laboratorios remotos, considerando sensores, actuadores, sistemas
de control, y herramientas de simulacion.

3.1.2. Disefio de la Plataforma

. Arquitectura del Sistema: Decidir sobre la arquitectura de la plataforma, que
puede ser basada en la nube o en un servidor local, con interfaces accesibles
para estudiantes y profesores.

. Seleccion de Herramientas y Equipos: Elegir los dispositivos de
instrumentacion y control que seran operados remotamente, como PLCs,

sensores industriales, y actuadores.
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. Desarrollo del Software: Crear o adaptar software para el control remoto de
los equipos, |

. a recopilacion de datos y la interaccion en tiempo real.

3.1.3. Implementacion Técnica de la Plataforma

. Instalacion de Equipos: Configurar los equipos de laboratorio con
conectividad a Internet y asegurarse de que estén correctamente instalados
y operativos.

. Desarrollo de Interfaz de Usuario: Crear interfaces de usuario intuitivas para
que los estudiantes puedan acceder y controlar los experimentos desde
cualquier lugar.

. Pruebas Piloto: Realizar pruebas piloto con un grupo reducido de
estudiantes para identificar y corregir problemas técnicos y operativos.
Durante el desarrollo del estudio se asegur6 la privacidad y seguridad de los

datos técnicos utilizados en el disefio de la plataforma, la proteccion de datos. Se

respetd las fuentes de informacidon respetando en todo momento la propiedad

intelectual.

3.2.  Fundamentos Tedricos y Practicos del Estudio

El estudio se fundamenta en lo siguiente:

3.2.1. Plataforma de Laboratorios Remotos
Una plataforma de laboratorios remotos se define como un entorno virtual

gue permite el acceso a equipos y experimentos reales a través de internet. Estas

plataformas facilitan la realizacion de actividades practicas sin necesidad de estar
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fisicamente presentes en el laboratorio, lo que contribuye a la educacion y la
investigacion en diferentes disciplinas (Garcia-Zubia, 2021). Segun De Jong et al.
(2018), las plataformas de laboratorios remotos son herramientas clave en la
educacion en ingenieria, ciencias y tecnologia, ya que promueven la adquisicion de
habilidades practicas y destrezas técnicas esenciales en estos campos. Estas
plataformas no solo facilitan el acceso a experiencias practicas que complementan

la teoria, sino que también potencian el aprendizaje autobnomo y colaborativo.

3.2.1.1. Tipos y Clasificacion de las Plataformas de Laboratorios
Remotos.

Las plataformas de laboratorios remotos pueden clasificarse en funcion de
su disefio, el nivel de interaccion que permiten, y los objetivos pedagogicos que
buscan alcanzar:

a. Laboratorios Basados en Simulaciones. Estas plataformas emplean
modelos virtuales que replican el comportamiento de sistemas fisicos reales. Son
ideales para la ensefianza introductoria, ya que permiten a los estudiantes
comprender conceptos teodricos antes de enfrentarse a equipos reales. Las
simulaciones suelen ser interactivas y visualmente atractivas, ofreciendo una
representacion fiel de los procesos y fenomenos (Viegas et al., 2018). Aunque no
implican el uso de dispositivos fisicos, su accesibilidad y bajo costo las convierten
en una opcion popular en instituciones con recursos limitados.

b. Laboratorios Accesibles a Dispositivos Reales. Este tipo de
plataforma permite a los usuarios interactuar directamente con equipos y sistemas
fisicos ubicados en un laboratorio remoto. Los estudiantes pueden controlar los
dispositivos en tiempo real a través de interfaces digitales, como camaras, sensores

y software de control. Estas plataformas son fundamentales en la formacion

avanzada, donde es crucial experimentar con sistemas reales para adquirir
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habilidades practicas relevantes para el ambito profesional (Molano, 2024). Sin
embargo, requieren infraestructura tecnolodgica robusta y conexiones a internet
estables para garantizar un funcionamiento eficiente.

c. Laboratorios Hibridos. Los laboratorios hibridos combinan elementos
de simulacion y acceso a dispositivos reales, ofreciendo una experiencia educativa
mas completa. Los usuarios pueden comenzar con simulaciones para familiarizarse
con los conceptos bésicos y luego pasar a experimentar con equipos reales, lo que
les permite reforzar el aprendizaje tedrico con experiencias practicas (Chen et al.,
2023). Este enfoque mixto es particularmente util para optimizar recursos y
garantizar que los estudiantes puedan adaptarse a diferentes niveles de complejidad.

3.2.1.2. Componentes de una Plataforma de Laboratorios Remotos.

Las plataformas de laboratorios remotos estan compuestas por varios
elementos esenciales que garantizan su funcionamiento y ofrecen una experiencia
efectiva tanto para los estudiantes como para los docentes. A continuacion, se
detallan sus principales componentes:

a. Infraestructura Tecnolégica. Incluye el hardware y el software
necesarios para conectar los equipos experimentales al entorno digital. Esto abarca
sensores, actuadores, cdmaras de alta resolucion, servidores, y plataformas de
software que permiten la operacion remota. La infraestructura debe ser robusta,
fiable y escalable para manejar multiples usuarios simultdineamente y mantener la
calidad de las interacciones (Villar-Martinez et al., 2024).

b. Interfaz de Usuario. Proporciona un entorno grafico y accesible que
facilita la interaccion entre los usuarios y el laboratorio remoto. Estas interfaces

suelen incluir controles intuitivos para operar los dispositivos, graficos en tiempo
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real para observar los resultados de los experimentos y herramientas de
visualizacién como videos en vivo o simulaciones interactivas (Garcia-Zubia et al.,
2021). Una buena interfaz debe ser facil de usar y adaptativa, permitiendo que los
usuarios con distintos niveles de habilidad la utilicen sin dificultad.

c. Sistema de Comunicacion. Permite la transferencia de datos en tiempo

real entre los dispositivos remotos y los usuarios. Este sistema incluye protocolos
de red seguros, como TCP/IP, que garantizan la integridad de los datos y la
sincronizacion entre las acciones del usuario y las respuestas de los equipos. Un
sistema de comunicaciéon eficiente también debe minimizar la latencia y
proporcionar una conexion estable, incluso en condiciones de ancho de banda
limitado (Saénz et al., 2022).
Ademas de estos componentes basicos, muchas plataformas también integran
modulos adicionales como sistemas de autenticacion para gestionar el acceso de
usuarios, herramientas de monitoreo y registro para evaluar el desempefio, y
funcionalidades de soporte técnico para solucionar problemas de manera rapida.
Estos elementos aseguran que las plataformas de laboratorios remotos sean
versatiles, seguras y efectivas en contextos educativos y de investigacion.

3.2.1.3. Caracteristicas de las Plataformas de Laboratorios Remotos.

Las plataformas de laboratorios remotos presentan diversas caracteristicas
que las convierten en herramientas valiosas para la educacion y la investigacion.
Entre ellas destacan:

a. Accesibilidad global. Permite que usuarios de diferentes ubicaciones
geograficas accedan a los laboratorios en cualquier momento, siempre que

dispongan de una conexion a internet. Esto democratiza el acceso a recursos
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educativos avanzados, especialmente en regiones donde la infraestructura fisica de
laboratorios es limitada (Molano, 2024). La accesibilidad global también fomenta
la colaboracion internacional entre estudiantes, profesores e investigadores.

b. Interactividad. Proporciona a los usuarios la capacidad de manipular
equipos, observar cambios en tiempo real y ajustar parametros experimentales. Esta
caracteristica mejora la experiencia de aprendizaje al involucrar activamente a los
estudiantes en el proceso, promoviendo el desarrollo de habilidades précticas y de
resolucion de problemas (Chen et al., 2023). La interaccion suele incluir interfaces
gréficas, videos en vivo y paneles de control dinamicos.

c. [Escalabilidad. Puede adaptarse para soportar un nimero creciente de
usuarios y experimentos sin comprometer la calidad de la experiencia. Esto es
especialmente importante en contextos educativos con grandes cohortes de
estudiantes o en proyectos de investigacion con multiples colaboradores. La
escalabilidad también implica la capacidad de integrar nuevos experimentos o
equipos en la plataforma a medida que evolucionan las necesidades (Chen et al.,
2023).

Adicionalmente, estas plataformas pueden incorporar caracteristicas como
la seguridad de datos, herramientas de evaluacion del aprendizaje y soporte técnico
en tiempo real, asegurando que se adapten a diversas necesidades pedagdgicas y
técnicas.

3.2.1.4. Aplicaciones de las Plataformas de Laboratorios Remotos.

Las plataformas de laboratorios remotos tienen aplicaciones diversas y

significativas en diferentes campos, destacandose en los siguientes:
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a. Educacion. Ofrecen oportunidades para que estudiantes de todos los
niveles accedan a experiencias practicas, incluso en entornos educativos donde los
recursos fisicos son limitados. Estas plataformas son ampliamente utilizadas en
areas como la ingenieria, las ciencias naturales y la tecnologia, permitiendo a los
estudiantes realizar experimentos de manera segura y repetitiva, lo que refuerza el
aprendizaje conceptual y practico (Mufioz et al., 2022). También permiten la
personalizacion del aprendizaje y fomentan la adquisicion de habilidades técnicas
esenciales.

b. Investigacién. Facilitan la colaboracion entre investigadores que se
encuentran en diferentes ubicaciones geograficas, compartiendo equipos e
instalaciones especializadas de forma remota. Esto reduce costos asociados con el
transporte y acceso fisico a laboratorios, optimizando el uso de recursos. Ademas,
estas plataformas son utiles para realizar pruebas experimentales en tiempo real,
recopilando datos de forma eficiente y asegurando la replicabilidad de los estudios
(Auer et al., 2024).

c. Formacion profesional. Utilizadas en programas de capacitacion
industrial y técnica, estas plataformas permiten a los trabajadores aprender a operar
equipos especializados en un entorno virtual antes de aplicarlo en escenarios reales.
Esto no solo reduce los riesgos asociados con la manipulacion inicial de maquinaria,
sino que también aumenta la eficiencia en los procesos de entrenamiento. Las
plataformas son empleadas en sectores como la manufactura, la biotecnologia y la
ingenieria, donde la formacion practica es esencial (Ozkan et al., 2018).

En resumen, las plataformas de laboratorios remotos tienen un impacto

positivo en la educacion, la investigacion y el desarrollo profesional, ampliando el
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acceso a recursos de alta calidad y mejorando la eficiencia de los procesos de
aprendizaje y colaboracion.

3.2.1.5. Limitaciones de las Plataformas de Laboratorios Remotos.

A pesar de los numerosos beneficios que ofrecen, las plataformas de
laboratorios remotos presentan ciertas limitaciones que deben considerarse:

a. Conexion a Internet. Requieren una conexion estable y de alta
velocidad para garantizar una experiencia fluida y en tiempo real. La latencia o las
interrupciones en la red pueden afectar la interaccion con los equipos y la precision
de los resultados obtenidos. Esta limitacion es especialmente critica en regiones con
infraestructura de internet deficiente, restringiendo su accesibilidad global
(Molano, 2024).

d. Costo Inicial. La implementacion de estas plataformas puede ser
costosa debido a la inversion requerida en hardware especializado, servidores,
camaras, software de control, y el desarrollo de interfaces amigables. Ademas, el
mantenimiento y las actualizaciones de los sistemas tecnoldgicos también
representan un gasto continuo, lo que puede ser una barrera para instituciones con
presupuestos limitados (Chen et al., 2023).

a. Falta de Experiencia Tactil. Los usuarios no tienen contacto fisico
directo con los equipos, lo que limita la adquisicion de habilidades relacionadas con
la manipulacion manual, percepcion tactil y ajuste fisico de instrumentos. Esto
puede ser un desafio en disciplinas donde la destreza manual es fundamental, como

en la quimica experimental o la ingenieria mecénica (Viegas et al., 2018).

17



Otras limitaciones incluyen la necesidad de formacion para los usuarios y docentes
en el manejo de estas plataformas, asi como posibles restricciones en la variedad de
experimentos que se pueden realizar debido a la naturaleza remota de la interaccion.
3.2.2. Plataforma Remota para el Aprendizaje de Instrumentacion
Industrial

Una plataforma remota para el aprendizaje de instrumentacion industrial es
un sistema tecnoldgico que permite a los estudiantes y profesionales acceder y
operar equipos de instrumentacion industrial de manera remota, a través de internet.
Estas plataformas estan disefiadas para simular y/o replicar entornos industriales
reales, facilitando la adquisicién de habilidades practicas y tedricas sin la necesidad
de estar fisicamente presente en un laboratorio o planta industrial (Garcia-Zubia,
2021).

Segun Chen et al. (2023), estas plataformas se posicionan como una
solucion innovadora para la formacion en disciplinas técnicas, donde el acceso a
equipos fisicos y la experimentacidn practica son esenciales. Ademas, Ozkan et al.
(2018) enfatizan que estas herramientas son particularmente Utiles en contextos de
educacion a distancia y formacion profesional continua.

3.2.2.1. Denominacion.

Las plataformas remotas utilizadas en el aprendizaje de instrumentacion
industrial se conocen también como:

a. Laboratorios remotos de instrumentacion. Enfatizan el acceso

remoto a equipos fisicos reales (Cuero, 2023).
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b. Entornos virtuales industriales. Cuando incluyen simulaciones de
procesos industriales para complementar el aprendizaje practico (Viegas et al.,
2018).

c. Sistemas hibridos de formacién técnica. En aquellos casos donde
combinan acceso remoto con simulaciones avanzadas (Garcia-Zubia, 2021).

3.2.2.2. Caracteristicas.

Entre las caracteristicas mas destacadas de estas plataformas se encuentran:

a. Acceso remoto. Permiten la interacciéon con dispositivos reales y
simulados desde cualquier lugar con conexion a internet, fomentando la
flexibilidad en el aprendizaje (Villar-Martinez et al., 2024).

b. Interactividad. Los usuarios pueden manipular instrumentos
industriales, ajustar parametros, y observar resultados en tiempo real, lo que
mejora la comprension de los procesos industriales (Gamage et al., 2020).

c. Escalabilidad. Capacidad para manejar mdultiples usuarios y
afiadir nuevos moédulos o dispositivos segun las necesidades de formacion
(Chen et al., 2023).

d. Entorno seguro. Simulan condiciones reales sin exponer a los
usuarios a riesgos fisicos asociados con el manejo directo de equipos
industriales (Molano, 2024).

3.2.2.3. Aplicacionesy Usos.

Estas plataformas tienen diversas aplicaciones en los siguientes campos:

a. Educacion. Son ampliamente utilizadas en programas de formacion

técnica e ingenieria para ensefiar instrumentacion y control de procesos. Permiten
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a los estudiantes realizar practicas que imitan escenarios reales de operacion
industrial (Auer et al., 2024).

b. Formacion profesional. Ofrecen capacitacion continua para técnicos
e ingenieros que desean actualizar sus conocimientos sobre instrumentacion y
tecnologia industrial (Alcantara, 2022).

c. Investigacion. Ayudan a investigadores en el desarrollo y prueba
de nuevos sistemas de instrumentacion y control, al ofrecer acceso a equipos
especializados sin necesidad de adquirirlos (Chen et al.,, 2023).

3.2.2.4. Ventajas.

Las plataformas remotas para el aprendizaje de instrumentacién industrial
presentan varias ventajas:

a. Accesibilidad Global: Permiten a estudiantes y profesionales de
cualquier parte del mundo acceder a equipos avanzados sin restricciones
geograficas (Villar-Martinez et al., 2024).

b. Reduccion de Costos. Disminuyen los gastos asociados con la
infraestructura fisica y el mantenimiento de laboratorios tradicionales (Viegas
etal, 2018).

c. Flexibilidad Horaria. Facilitan el aprendizaje en horarios flexibles,
adaptandose a las necesidades de los usuarios (Molano, 2024).

d. Aprendizaje Practico Seguro. Los usuarios pueden experimentar
con sistemas industriales sin exponerse a riesgos laborales (Viegas et al,
2018).

3.2.2.5. Limitaciones.

A pesar de sus beneficios, estas plataformas tienen algunas limitaciones:
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a. Dependencia de la Conexion a Internet. Una conexién lenta o
inestable puede afectar la experiencia de aprendizaje (Molano, 2024).

b. Costo Inicial Elevado. Implementar estas plataformas requiere
una inversidn significativa en equipos y software especializados (Chen et al.,
2023).

c. Falta de Interaccion Tactil. Los usuarios no tienen contacto fisico
con los equipos, lo que puede limitar el desarrollo de ciertas habilidades
practicas (Viegas et al., 2018).

d. Necesidad de Formaciéon Previa. Tanto estudiantes como
docentes deben aprender a usar las plataformas, lo que implica una curva de
aprendizaje inicial (Viegas et al., 2018).

Las plataformas remotas para el aprendizaje de instrumentacion industrial
representan una herramienta poderosa para la formacion técnica en un mundo cada
vez mas digitalizado. Aunque presentan ciertas limitaciones, sus ventajas en
términos de accesibilidad, seguridad y flexibilidad las convierten en una opcién
valiosa para instituciones educativas, industrias y centros de investigacion.

3.2.3. Carrera de Instrumentacion Industrial

La carrera Técnica profesional de Instrumentacion Industrial se enfoca en el
estudio y aplicacion de técnicas y tecnologias para la medicion, control y
automatizacion de procesos industriales. (SENATI, 2025).

La instrumentacion industrial es una disciplina que combina
conocimientos en ingenieria, electronica y sistemas de control para disefar, operar
y mantener dispositivos y sistemas utilizados en procesos industriales. Segun

SENATI (2025), la carrera de instrumentacion industrial tiene como objetivo
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principal formar profesionales capaces de supervisar, operar y optimizar equipos y
procesos en diversos sectores productivos.

3.2.3.1. Finalidad.

La finalidad de esta carrera radica en satisfacer las necesidades del sector
industrial mediante la capacitacion de profesionales con habilidades técnicas y
practicas en instrumentacion y control de procesos. Esto incluye areas como la
calibracion de sensores, el disefio de sistemas de automatizacion y el analisis de
datos en tiempo real (Rubio et al., 2018).

3.2.3.2. Objetivos Especificos.

Los objetivos especificos de la carrera incluyen:

o Capacitar a los estudiantes en la instalacion y mantenimiento de

sistemas de instrumentacion.

e Proporcionar conocimientos sobre control de procesos, sistemas

automaticos y tecnologias emergentes.

o Desarrollar habilidades de resolucion de problemas y andlisis critico

para la optimizacion de procesos industriales (Sanchez et al., 2020).
3.2.3.3. El plan/programa de estudio.

El Plan o programa generalmente incluye materias como:

o Fundamentos de instrumentacion y control.

o Sistemas de medicion y sensores.

o Electronica y comunicaciones industriales.

e Automatizacion y robotica.

« Programacion y disefio de sistemas de control (Auer et al., 2024).
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3.2.3.4. Enfoque / Metodologia de Ensefianza-Aprendizaje Actual.

El enfoque actual de ensefianza-aprendizaje en la instrumentacion industrial
esta orientado hacia un modelo préctico y basado en competencias. Segun Chen et
al. (2023), el énfasis se coloca en la combinacion de teoria y préactica, utilizando
laboratorios presenciales, simulaciones y proyectos de disefio para consolidar los
conocimientos adquiridos. Los métodos predominantes incluyen:

a. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Los estudiantes
trabajan en problemas reales relacionados con la instrumentacion industrial,
promoviendo el pensamiento critico y la resolucién de problemas (Mufioz et
al,, 2022).

b. Uso de laboratorios presenciales. Se realizan practicas en laboratorios
equipados con sensores, actuadores y sistemas de control reales para experimentar
con aplicaciones concretas.

c. Enfoque centrado en el estudiante. El aprendizaje es guiado por el
estudiante, promoviendo la autoevaluacién y el aprendizaje autbnomo (Viegas et
al., 2018).

Sin embargo, esta metodologia enfrenta limitaciones, como la dependencia
de infraestructura fisica costosa y la necesidad de estar presente en las instalaciones,
lo que puede ser una barrera para ciertos estudiantes o instituciones (Alcantara,
2022).

3.2.3.5.Enfoque/Metodologia Basada en el Uso de Plataformas de
Laboratorio Remoto.

El uso de plataformas de laboratorios remotos estd transformando la

ensefianza de la instrumentacion industrial, ofreciendo nuevas posibilidades para
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superar las limitaciones de los métodos tradicionales. Segin Garcia-Zubia (2021),

estas plataformas permiten a los estudiantes acceder a equipos de instrumentacion

reales de forma remota, lo que amplia las oportunidades de aprendizaje practico sin

restricciones geogréaficas o temporales.

a.

Caracteristicas. Este enfoque incluye caracteristicas como:

Acceso remoto. Los estudiantes pueden controlar sensores, actuadores
y sistemas de medicion a través de interfaces web o aplicaciones
especificas. Esto democratiza el acceso a recursos avanzados,
independientemente de la ubicacion (Villar-Martinez et al, 2024).
Simulaciones complementarias. Las plataformas ofrecen entornos
simulados que permiten experimentar con procesos industriales antes
de trabajar con equipos reales, fomentando una curva de aprendizaje
mas segura y gradual (Sanchez et al., 2020).

Flexibilidad. Permite a los estudiantes realizar practicas en horarios
flexibles, adaptandose a sus necesidades individuales (Molano, 2024).
Beneficios. Los beneficios de esta metodologia incluyen:

Reduccion de costos asociados con el mantenimiento y actualizacion de
laboratorios fisicos.

Mayor seguridad al evitar riesgos asociados con el manejo directo de
equipos.

Fomento del aprendizaje colaborativo y la interaccion en tiempo real a

través de plataformas digitales (Garcia-Zubia, 2021).
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C.

Desafios. No obstante, existen desafios como la necesidad de una

conexion a internet robusta, el costo inicial de implementacion de las plataformas

y la falta de experiencia tactil en algunos casos (Viegas et al., 2018).

La carrera de instrumentacion industrial estd en constante evolucion,

integrando metodologias tradicionales y modernas para adaptarse a las necesidades

del sector industrial. El uso de plataformas de laboratorios remotos se presenta

como una solucion innovadora y efectiva, capaz de complementar y superar las

limitaciones de los enfoques convencionales

3.3. Desarrollo del Estudio

Para poder realizar el desarrollo del estudio sera necesario tener en cuentas

las necesidades, como también un diagnéstico del Laboratorio de

Instrumentacidn.

3.3.1. Diagnéstico de los Laboratorios de Instrumentacién Industrial

3.3.1.1. Recursos Actuales

a.

Equipos Disponibles

Sensores inteligentes de temperatura, presion, nivel y flujo de diferentes
protocolos.

Controladores programables (PLC y PAC).

Equipos de medicion y calibracion (calibradores, comunicadores de
campo / Hand Held — Field Comunicator, multimetros, mandmetros
patron, etc.).

Software limitado para simulacion y programacion.

Infraestructura

Espacios fisicos adaptados para practicas presenciales.

25



3.3.2.

Conectividad basica a internet para consultas y acceso a software.
Capacidades de Uso Actual

Practicas orientadas a medicion basica, configuracion, calibracion,
sintonia y automatizacioén elemental.

Laboratorios presenciales con acceso restringido por horario o

capacidad.

3.3.1.2. Identificacion de Carencias

a.

Falta de equipos modernos que reflejen tecnologias actuales en la
industria, como sensores inteligentes, [oT, y controladores de ultima
generacion.

Escasa disponibilidad de laboratorios remotos para practicas fuera del
horario presencial.

Limitaciones en software especializado para simulaciones avanzadas y
disefio de sistemas de instrumentacion.

Infraestructura de red insuficiente para soportar equipos conectados de
manera remota y en tiempo real.

Ausencia de un plan estructurado para integrar herramientas digitales

en el aprendizaje.

Propuesta de Implementacion

3.3.2.1. Adquisicion de Equipos Clave

Sensores avanzados (sensores Opticos, ultrasonicos, y basados en IoT).
Controladores modernos compatibles con estandares industriales
actuales.

Actuadores de precision para simulaciones en tiempo real.
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o Sistemas de calibracion digital para asegurar precision en mediciones.

e (Camaras de video para visualizacion de los procesos en tiempo real.

3.3.2.2. Desarrollo de Laboratorios Remotos

e Implementar estaciones de trabajo remotas que permitan a los
estudiantes interactuar con equipos fisicos a través de internet.

e Uso de camaras y sistemas de control remoto para monitorear practicas.

e Integracion de plataformas basadas en la nube para acceso a software y
simulaciones.

3.3.2.3. Mejora de Infraestructura

e Actualizar la red de comunicacion interna para soportar equipos de alta
demanda.

e Asegurar redundancia en el sistema eléctrico para evitar interrupciones.

3.3.2.4. Capacitacién y Material Didactico

e  Capacitar al personal docente en el uso de nuevas tecnologias.

e Generar manuales y tutoriales que guien a los estudiantes en practicas
remotas y presenciales.

o Disenar practicas alineadas con estdndares industriales.

3.3.2.5. Optimizacién del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje

o Facilitar el acceso a los laboratorios remotos para permitir practicas
flexibles.

o Implementar evaluaciones practicas basadas en proyectos aplicados a
escenarios industriales reales.

e Incorporar herramientas de andlisis de datos y simulacion para

complementar la formacién técnica.
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3.3.3. Impacto Esperado
La implementacidn de estas mejoras contribuira a:
e Reducir las limitaciones actuales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.
e Proveer a los estudiantes de experiencia practica con tecnologias de
vanguardia.
o Facilitar la accesibilidad y flexibilidad del aprendizaje a través de
laboratorios remotos.
e Alinear la formacién académica con las exigencias del mercado laboral
y la industria.
Con estas acciones, se busca no solo cerrar las brechas tecnoldgicas actuales,

sino también preparar a los estudiantes para enfrentar retos industriales futuros.

3.4.  Propuesta de Disefio de la Plataforma de Laboratorios Remotos en la
Carrera de Instrumentacion Industrial

El disefio del laboratorio remoto para la carrera de Instrumentacion
Industrial se estructura en torno a la integracion de tecnologia avanzada,
accesibilidad remota y la optimizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje. A
continuacion, se detalla la propuesta:
3.4.1. Estructura General del Laboratorio Remoto

3.4.1.1. Objetivo Principal

Proveer un entorno virtual y fisico que permita a los estudiantes realizar
practicas en tiempo real desde ubicaciones remotas, accediendo a equipos

industriales reales y simulaciones de procesos.
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3.4.1.2. Componentes Clave

El

laboratorio remoto estara compuesto por las siguientes partes

fundamentales:

a.

Modulo de Instrumentacion y Control

Sensores: Temperatura, presion, nivel, flujo y sensores basados en 1oT.
Actuadores: Valvulas de control o Variadores de Frecuencia (VFD),
motores eléctricos, y sistemas de control neumatico.

Controladores: PLCs de tltima generacion compatibles con protocolos
de comunicacién industrial (Ethernet, Modbus, OPC-UA, etc.).
Moédulo de Comunicacion y Monitoreo Remoto

Servidor local que gestione el acceso de los estudiantes a los equipos.
Software de supervision SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition).

Céamaras HD instaladas en el laboratorio fisico para monitoreo visual
de las practicas.

Redes de comunicacion industrial para acceso en tiempo real
(Ethernet/IP, Wi-Fi industrial, etc.).

Infraestructura Fisica y de Soporte

Paneles de trabajo modulares que contengan los equipos fisicos.
Fuentes de alimentacion eléctrica con proteccion contra fallos.
Sistema de ventilacion y seguridad para equipos electronicos.

Estaciones de trabajo para estudiantes con acceso remoto.
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3.4.2. Disefio Operativo

3.4.2.1. Organizacién del Espacio

El laboratorio fisico estara dividido en estaciones modulares dedicadas a

diferentes areas de aprendizaje:

a.

Estacion de Sensores y Transductores. Para practicas
relacionadas con medicion y adquisicion de datos.

Estacion de Controladores y Actuadores. Para configurar y probar
sistemas de control en procesos industriales simulados.

Estacion de Comunicacion y Redes. Para explorar protocolos de

comunicacion industrial y su integracion.

3.4.2.2. Accesoy Uso

a.

Acceso Remoto. Los estudiantes podran conectarse mediante una
plataforma en la nube utilizando credenciales asignadas.
Interactividad. Los equipos estaran conectados a un servidor central
que permitira enviar comandos y recibir datos en tiempo real.
Monitoreo. Las camaras instaladas permitirdn visualizar el
comportamiento fisico de los sistemas al aplicar configuraciones

remotas.

3.4.2.3. Funcionamiento

a.

Registro y Reservas. Los estudiantes reservaran el uso del laboratorio
remoto mediante un sistema de gestion en linea.
Conexion y Configuracion. Una vez conectados, podran interactuar

con los equipos a través de un software especializado.
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b. Ejecucion de Practicas. Los estudiantes realizaran ejercicios guiados,
como calibracion de sensores, configuracion de controladores y andlisis
de datos.
c. Evaluacion y Retroalimentacion. El sistema almacenarda los
resultados de las practicas, proporcionando retroalimentacién
automatica y evaluaciones para mejorar el aprendizaje.
3.4.2.4. Infraestructura Tecnoldgica
a. Hardware Necesario
o Servidores robustos con capacidad para manejar multiples
conexiones simultaneas.

e Equipos de proteccion eléctrica y redundancia para evitar
interrupciones.

e (Camaras de video para monitoreo dindmico y detallado de los
equipos.

b. Software Necesario
e SCADA para supervision y control.

o Gemelos digitales para simulaciones.
o Plataformas de acceso remoto con alta seguridad (VPN, cifrado).

c. Red de Comunicacion
o Integracion de redes LAN/WAN y tecnologias como MQTT para

asegurar conectividad en tiempo real.
o Conexidn a internet de alta velocidad y estabilidad.
3.4.3. Beneficios y Perspectiva

Este disefio permitira:
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« Flexibilidad en el aprendizaje, al posibilitar préacticas fuera del entorno

presencial.

e Interaccion con tecnologias actuales utilizadas en la industria.

e Reduccion de las barreras de tiempo y espacio, incrementando la

participacion de los estudiantes.

e Preparacion integral para enfrentar desafios del entorno industrial

moderno.

El laboratorio remoto se construird con un enfoque modular y escalable,
permitiendo incorporar nuevas tecnologias y areas de practica a medida que
evolucionen las necesidades educativas e industriales.

3.5. Plataforma de Laboratorio Remoto con Software SCADA InTouch

La arquitectura del Sistema esta basada en un servidor local, estaciones de
trabajo remotos con interfaces accesibles con internet para estudiantes y profesores.

Figural

Plataforma de Laboratorio Remoto con Software SCADA InTouch
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Un laboratorio remoto de instrumentacion y control con SCADA InTouch
es una plataforma que permite a los estudiantes o profesionales interactuar con
sistemas de control industrial de manera remota. SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) es un tipo de sistema de control utilizado en la automatizacion
industrial para supervisar y controlar procesos en tiempo real. InTouch es un
software de SCADA desarrollado por Wonderware, ampliamente utilizado en la
industria para la supervision de sistemas automatizados.

3.5.1. Caracteristicas de una Plataforma de Laboratorio Remoto con

SCADA InTouch

3.5.1.1. Acceso Remoto y Supervision en Tiempo Real

Los usuarios pueden acceder a los sistemas de control y monitorear procesos
industriales en tiempo real desde cualquier ubicacion, eliminando la necesidad de
estar fisicamente presentes en el laboratorio o planta industrial. INnTouch SCADA
proporciona visualizacién de datos en tiempo real, lo que permite supervisar
variables de procesos y controlar dispositivos de manera remota.

3.5.1.2. Interfaz Gréfica Intuitiva

SCADA InTouch permite disefiar interfaces gréficas altamente interactivas
que visualizan datos del sistema, como temperaturas, presiones, niveles, entre otros.
Estas interfaces son faciles de usar para estudiantes y profesionales que interacttian
con los equipos remotamente. El disefio de las pantallas es flexible, o que permite
crear representaciones visuales personalizadas del proceso de control.

3.5.1.3. Simulaciones de Procesos Industriales

La plataforma permite realizar simulaciones de procesos industriales, donde

los usuarios pueden experimentar con equipos virtuales en lugar de dispositivos
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fisicos. Esto es ideal para practicas educativas, ya que los estudiantes pueden
familiarizarse con sistemas SCADA sin tener que estar en un laboratorio fisico.

3.5.1.4. Control de Equipos y Parametros

Los usuarios pueden ajustar parametros de los equipos (como variables de
temperatura, velocidad, caudal) de manera remota, lo que les permite experimentar
con diferentes configuraciones y ver como los sistemas responden a estos cambios
en tiempo real.

3.5.1.5. Integracion con Dispositivos Fisicos y Sensores
A pesar de ser una plataforma remota, InTouch permite integrar dispositivos fisicos
y sensores a través de interfaces de comunicacién como OPC, Modbus, entre otras,
lo que brinda a los usuarios la oportunidad de interactuar con sistemas reales o
simulados.

3.5.1.6. Soporte para Multiples Protocolos de Comunicacion

SCADA InTouch es compatible con varios protocolos de comunicacion
industriales estandar, lo que permite la integracion con una amplia variedad de
sistemas de automatizacion, lo que facilita el aprendizaje en diversas plataformas.

3.5.1.7. Registroy Analisis de Datos

La plataforma remota permite almacenar datos histéricos, lo que facilita el
analisis posterior de las operaciones, la optimizacion de procesos y la elaboracion
de informes, ofreciendo una experiencia educativa mas completa.
3.5.2. ¢(Como Funciona un Laboratorio Remoto con SCADA InTouch?

3.5.2.1. Conexion remota

Los estudiantes o usuarios acceden a la plataforma a través de una

computadora o dispositivo movil utilizando una conexion a Internet. El sistema
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puede estar alojado en un servidor o en la nube, lo que facilita el acceso remoto
desde cualquier lugar.

3.5.2.2. Interaccion con el software SCADA

Los usuarios interactuan con el software SCADA InTouch, donde pueden
visualizar los procesos controlados por PLCs u otros dispositivos. El software
muestra representaciones graficas de las variables del proceso (como temperatura,
presion, nivel, etc.) y permite a los estudiantes ajustar esos parametros.

3.5.2.3. Ejercicios practicos y simulacién

Los estudiantes realizan practicas especificas, como configurar el control de
un proceso, analizar el comportamiento de un sistema ante cambios de variables o
simular situaciones de fallos y respuestas. El sistema guarda registros de las
actividades para su andlisis posterior.
3.6. Implementacion Técnica de la Plataforma de laboratorio remoto de
instrumentacion industrial

Esta se realizara desde los conocimientos y experiencia del investigador,
apoyado en fuentes bibliograficas. Cabe mencionar que no participaran estudiantes
ni docentes, por lo que no corresponde aplicar encuestas ni entrevistas. Durante toda
la implementacion no hay riesgo alguno para personas y/o animales.
3.6.1. Seleccion de Materiales, Instrumentos y Equipos de Control

Es un proceso clave en el campo de la educacion técnica, la ingenieria, la
automatizacion y el control de procesos industriales. Para garantizar el exito en un
proyecto o en un laboratorio, es esencial elegir materiales, instrumentos y equipos

de control adecuados que se alineen con los objetivos, necesidades y condiciones
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del entorno. A continuacion, se describen los materiales, instrumentos y equipos
necesarios para la implementacion de la plataforma.

3.6.1.1. Hardware

Son todos aquellos elementos fisicos que conforman la Miniplanta y los
sistemas de control automatico (ver tabla 1).

Tabla 1

Elementos del Hardware del Sistema de Control Automatico

Cantidad Denominacion Fabricante
PLC — Compact-Logix: Compuesto de:
01 procesador CPU 1769L36ERM
01 modulo de entrada discreta 1769-
01 IQ16F Allen
01 modulo de salida discreta 1769-OB16P Bradley
01 modulo de entrada analogico HART
1769-1F4ISC
01 médulo de salida anal6gico 1769-
OFA4CI.
01 Switch Ethernet 08 puertos 1783- Allen
EMSO08T. Bradley
01 Variador de frecuencia ATV930U40N4 Schnelqler
Electric
01 Transmisor de nivel ultrasénico - 3101. | Rosemount
01 Transmisor de presion — Vegabar 82. Vega
01 Transmisor de flujo MagFlux® Q 8200. MJIK
01 Bomba trifasica 1HP.
01 Tablero de control de 60cm x 40cm x Nacional
25cm SIM
. Nacional
01 Estructura de Fierro S/M
01 PC - Servidor HP
01 Céamara IP Vstarcam
01 Fuente DC 24V ABL8RPS24050 Schneider
Electric
02 Boton pulsador momentaneo 800T- Allen
PB16G- | Bradley
Allen
01 Interruptor selector de llave 800T-H31
Bradley
01 Boton pulsador de emergencia 800-FX Allen
Al/T Bradley
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3.6.1.2. Software

Son todos los sistemas o programas que conforman la plataforma SCADA
de control automatico, monitoreo, configuracion y calibracion (ver tabla 2).

Tabla 2

Elementos del Software de la Plataforma SCADA para el Control

Automatico
Cantidad Denominacion Fabricante

01 Sistema Operativo Windows 10 Microsoft

01 VMWare Wokstation VMware, Inc.
01 RS Linx Gateway Allen — Bradley
01 Studio 5000 Allen — Bradley
01 Intouch 2017 - Wonderware Schnelc_jer

Electric
01 Google Remote Desktop Google LLC

3.6.2. Instalacion de Equipos: Miniplanta Didactica, Tablero de control

3.6.2.1. Miniplanta Didé&ctica

La miniplanta didactica fue diseflada y preparada para realizar
demostraciones de operacion en modo manual y automatico de procesos de nivel,
presion y flujo, asi como también la configuracion y calibracion de instrumentos y
la sintonia de sus controladores.

Figura 2

Miniplanta Did4ctica de Control
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3.6.2.2. Montaje de Tablero de Control

Esta operacion consiste en armar y montar un tablero eléctrico del sistema
de control del PLC con los sensores y actuadores para el control local y remoto en
base al plano o esquema eléctrico de la miniplanta, la cual consta de las siguientes
partes:

a. Circuito de Mando. Es la parte del sistema eléctrico que se encarga de
controlar el flujo de energia a otros componentes del sistema, utilizando
dispositivos de control como botones, interruptores, contactores y relés.

b. Circuito de Potencia. Es aquel que se encarga de transportar y
distribuir la energia eléctrica hacia los dispositivos que realizan el

trabajo, como motores, generadores o resistencias. A diferencia del

38



circuito de mando, el circuito de potencia maneja altas corrientes y

voltajes para accionar equipos industriales.

Figura 3

Esquema Eléctrico de la Miniplanta
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Figura 4

Tablero de Control con PLC y Variador de Frecuencia




3.6.3. Montaje del Sistema de Tuberias e Instrumentacion.

Esta operacion consiste en armar y montar un sistema canalizado por
tuberias para generacion de variables de procesos y su mantencion, para ello nos
basamos en:

3.6.3.1. Sistema de tuberias e Instrumentacion

Es un conjunto de componentes interconectados, que incluyen equipos,
dispositivos de medicion y control, y las tuberias necesarias para transportar los
fluidos. Este sistema es fundamental para la supervision de un proceso industrial,
permitiendo el monitoreo continuo de las condiciones operativas y la
automatizacion de las acciones correctivas.

Figura 5

Sistema de tuberias e Instrumentacion de la Miniplanta Didactica
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3.6.3.2. Diagrama de Tuberias e Instrumentacion
El Diagrama de Tuberias e Instrumentacion (P&ID, por sus siglas en inglés:
Piping and Instrumentation Diagram) representa graficamente los sistemas de

tuberias, equipos, e instrumentos utilizados en un proceso industrial. Es importante
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su empleo para el disefio, operacion, mantenimiento y control de procesos
industriales, por ello representamos el P&ID de la miniplanta
Figura 6

Diagrama P&ID de la Miniplanta Didactica

3.6.4. Elaboracion del Sistema de Control con PLC — CompactLogix Allen

Bradley

El PLC CompactLogix de Allen Bradley combina control I6gico, secuencial
y de procesos, ideal para automatizacion flexible, con conectividad industrial y
programacion en Studio 5000.

Para controlar la Miniplanta se realiz6 la configuracion de comunicaciones
del PLC CompatcLogix con el médulo CPU 1769-L36ERM mediante el programa
RS LINX GATEWAY y el driver ETHERNET IP seleccionando la tarjeta de red

INTEL 82574L Gigabit Network Connection del Servidor.
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3.6.4.1. Configuracion de RSLinx Classic
Mediante el programa RsLinx realizamos la configuracion de la comunicacion entre
controladores PLCs Allen-Bradley y aplicaciones de Rockwell, soportando
estandares como OPC y DDE para transferir datos en sistemas industriales.
Figura7

Configuracion de la Comunicacion del PLC CompactLogix
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Una vez configurado se puede ver la totalidad del Hardware instalado en el
PLC

Figura 8

Comunicacién del PLC en la red Ethernet y sus mddulos de entrada / salida

a los cuales estan conectados los sensores y actuadores.
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3.6.4.2. Elaboracion del programa de Control con Studio 5000

Studio 5000 es una plataforma integral de Rockwell Automation para
disefiar y programar sistemas de automatizacion, incluyendo controladores LOGIX
5000 en diversas aplicaciones. Se elaboré el programa LADDER, que incluye
sensores, actuadores y la logica de Control PID mediante el programa STUDIO
5000.

Figura 9

Programa LADDER del PLC CompatLogix realizado a través del software

Studio 5000. "Para mas detalles, consulta el Anexo 1y el Anexo 2, que incluye el

diagrama completo y la lista de TAGs usados en el programa.”
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Es importante destacar que la informacidn procesada en el programa LADDER
debe ser exportada continuamente a través de RS-Linx OPC Server el cual debe
configurarse en el ment DDE / OPC del RS-Linx creando un TOPIC LIST y

enlazando con el Procesador.
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Figura 10

Creacion de un Topico para servir datos OPC al Sistema SCADA
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3.6.5. Elaboracion del Sistema de Supervision y Control SCADA de
Miniplanta Didéctica
SCADA es un sistema computarizado que supervisa y controla procesos
industriales en tiempo real, permitiendo ajustes y automatizacién segura y eficiente.
Wonderware Intouch es un HMI y SCADA lider mundial, conocido por
su innovacion, graficos avanzados y conectividad. Permite crear aplicaciones
reutilizables y esta presente en mas de un tercio de las instalaciones industriales
globales.
El Sistema de Supervision y Control se encuentra conformado por varias

ventanas que a continuacion detallamos:
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3.6.5.1. Ventana de Inicio

Es aquella interface que permite seleccionar que actividad se realizara segun
la necesidad del estudiante y le permitira conocer, reforzar o entrenar en un tema
especifico.

Figura 11

Ventana de Inicio y Presentacion Senati / Universidad Peruana Cayetano

Heredia.
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3.6.5.2. Ventana de Operacion Manual / Automatico de Miniplanta

Es aquella interface que permite operar la miniplanta didactica, permitiendo
seleccionar el tipo de variable a estudiar.

Figura 12

Ventana de Operacién Manual / Automatico de Miniplantas.
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a. Ventana de Operacion Manual / Automatico — Planta de Nivel. En

esta ventana el estudiante operara una planta de nivel en modo manual
modificando la salida del controlador Qutput (OP) para llevar la
Variable de Proceso (PV) a valores que estime conveniente, por
ejemplo, Nivel al 50% de manera gradual hasta lograrlo, también podra
hacerlo en modo automatico modificando el Set Point a un
determinado porcentaje deseado, por ejemplo 40%. (ver Anexo 3 hoja
de tarea: Operaciéon Manual / Automatico — Planta de Nivel).

Figura 13

Ventana de Operacion Manual / Automatico — Planta de Nivel.
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Ventana de Operacion Manual / Automatico — Planta de Presion.
En esta ventana el estudiante operara una planta de presion en modo
manual modificando la salida del controlador Output (OP) para llevar
la Variable de Proceso (PV) a valores que estime conveniente, por
ejemplo, Presion al 40% de manera gradual hasta lograrlo, también
podra hacerlo en modo automatico modificando el Set Point a un
determinado porcentaje deseado, por ejemplo 50%. (ver Anexo 4 hoja

de tarea: Operacion Manual / Automatico — Planta de Presion).

Figura 14

Ventana de Operacion Manual / Automatico — Planta de Presion.
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Ventana de Operacion Manual / Automatico — Planta de Flujo. En
esta ventana el estudiante operara una planta de presion en modo
manual modificando la salida del controlador Output (OP) para llevar
la Variable de Proceso (PV) a valores que estime conveniente, por
ejemplo, Presion al 25% de manera gradual hasta lograrlo, también

podré hacerlo en modo automatico modificando el Set Point a un
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determinado porcentaje deseado, por ejemplo 30%. (ver Anexo 5 hoja
de tarea: Operacion Manual / Automatico — Planta de Flujo).
Figura 15

Ventana de Operacion Manual / Automatico — Planta de Flujo.
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3.6.5.3. Ventana de Configuracién / Calibracion de Instrumentos
Industriales con Pactware

En esta interface el estudiante con solo presionar en el boton iniciar
calibracién tendra acceso a una de las aplicaciones mas usadas en el campo de la
instrumentacién y control, como es el caso del PACTWARE para poder configurar
y calibrar instrumentos industriales como: Transmisor de Procesos y Elemento
finales de Control.

PACTWARE es una herramienta de software que permite la configuracion,
mantenimiento y diagnéstico de dispositivos de campo, como sensores Yy
actuadores, dentro de sistemas de control industrial. Utiliza el estandar FDT/DTM
(Device Type Manager), permitiendo a los operadores gestionar multiples

dispositivos de diferentes fabricantes desde una sola interfaz.
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Figura 16

Ventana de Configuracion / Calibracién de Instrumentos Industriales.
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Gracias a esta plataforma podemos realizar dos experiencias de
configuracién y calibracion de un Transmisor de Presion Rosemount y del Variador
de Frecuencia Schneider, que a continuacion se detallan:

a. Configuracion del Transmisor de Nivel Ultrasénico
Rosemount. En esta aplicacion se podra parametrizar el transmisor
para que este configurado y calibrado para la medida de nivel en el
tanque de proceso. (ver Anexo 6 hoja de tarea: Configuracion del
Transmisor de Nivel).

Figura 17

Ventana de Configuracion / Calibracion de Transmisor de Nivel Ultrasonico

Rosemount 3101
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Transmisor de Nivel Ultrasénico Rosemount 3101. El Rosemount
3100 de Emerson es un transmisor ultrasénico que mide niveles con
precision sin contacto, ideal para entornos industriales complejos y
seguros.

b. Configuracion del Variador de velocidad, Altivar Process
ATV930. En esta aplicacion se podra parametrizar el variador de
frecuencia para que este configurado para el proceso especifico
6sea el rango de frecuencia / tensién para la bomba de agua y asi
generar presion y caudal necesario de agua para el proceso. (ver
Anexo 7 hoja de tarea: Configuracion del Variador de Velocidad).

Figura 18

Ventana de Configuracion del Variador de velocidad, Altivar Process

ATV930 de Schneider.
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Variador de velocidad, Altivar Process ATV930. El Altivar Process
ATV930 es un variador eficiente que ajusta la velocidad de motores,
optimiza bombas, ventiladores y compresores, y reduce costos
operativos.
3.6.5.4. Ventana de Sintonia de Controladores
En esta interface el estudiante podra ajustar los parametros PID del
controlador y observar la reaccion del proceso mediante las graficas o TRENDs de
la ventana.
Figura 19

Ventana de Registrador de la Operacion Manual / Automético — Sintonia.
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Ventana 6: Configuracion / Calibracion de Instrumentos
Industriales
Sintonia de Controladores. La sintonia de controladores se refiere al
proceso de ajustar los parametros de un controlador para obtener un
rendimiento adecuado en un sistema de control, garantizando
estabilidad, rapidez de respuesta y minima sobre oscilacion.
En esta ventana se podra ajustar los parametros del controlador
KC, KI y KD para lograr el comportamiento deseado de un sistema de
control automatico, buscando optimizar el rendimiento del sistema,
garantizando estabilidad, rapidez y precision en la respuesta a las
perturbaciones o variaciones de entrada. (ver Anexo 8 hoja de tarea:
Sintonia de Sistema de Control de Nivel).
3.6.6. Conexion y Configuracién de los Equipos del laboratorio con
Conectividad a internet
Es este parte presentamos las conexiones y configuraciones realizadas al

servidor y las estaciones remotas desde donde se tendré acceso a la planta didactica.
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3.6.6.1. EIl Servidor
Un servidor SCADA supervisa procesos industriales, adquiere y procesa datos en
tiempo real, permitiendo control, alertas y optimizacién de los procesos
industriales.
3.6.6.2. Pc Remota o Estaciones Remotas
Es una herramienta esencial en sistemas SCADA y automatizacion
industrial, que proporciona a los operadores la capacidad de gestionar y supervisar
procesos desde ubicaciones externas. permite un control continuo y eficiente de los
procesos, independientemente de la ubicacion fisica del centro de control.
3.6.6.3. Configuracion de un Servidor para el servicio de Escritorio
Remoto usando Google Remote Desktop
Configurar un PC Servidor para Escritorio Remoto con Google Remote Desktop es
un proceso que permite acceder de forma remota a tu computadora desde cualquier
dispositivo a través de internet. Esta herramienta es gratuita, emplea el navegador
Google Chrome para facilitar el acceso remoto desde otro dispositivo. A
continuacidn, se detallan los pasos para configurar el servicio.
a. Pasos para configurar el servidor de Escritorio Remoto con Google
Remote Desktop
1. Instalar Google Chrome
« Sino tienes Google Chrome instalado, descargalo e instalalo desde
aqui.
2. Configurar el acceso remoto en el PC Servidor
e Abre Google Chrome en el PC que deseas usar como servidor (el

que serd accesado remotamente).
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e Ve a la pagina de Chrome Remote Desktop en este enlace:
https://remotedesktop.google.com.
e Haz clic en "Acceder" vy, si es necesario, inicia sesion con tu cuenta
de Google.
e Haz clic en la opcién "Habilitar Escritorio Remoto™.
3. Instalar la extension de Chrome Remote Desktop
o Se te pedird que instales una extension llamada Chrome Remote
Desktop. Haz clic en el enlace para agregarla a Google Chrome.
o La extension se instalard automaticamente. Luego, haz clic en
"Iniciar" para comenzar la configuracién del acceso remoto.
» Unavez configurado el servidor estara listo para ser usado de manera
remota desde cualquier PC- Estacion Remota o0 movil
4. Configurar un PIN para la seguridad
« Después de instalar la extension, se te pedira que configures un PIN
de acceso. Este PIN sera necesario cada vez que desees acceder
remotamente a tu PC. Es importante elegir un PIN seguro.
e Ingresa el PIN y haz clic en "Aceptar".
5. Verificar que el PC Servidor esté configurado correctamente
e Una vez que hayas configurado el PIN, tu PC Servidor estara listo
para recibir conexiones remotas.
o En la pagina de Chrome Remote Desktop, tu PC deberia aparecer
como "Disponible para conexion”.
Figura 20

Servidor configurado y en espera a ser conectado de manera remota.
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b. Configuracion de una PC - Estacion Remota o Teléfono Movil de
un Usuario para Acceder al PC Servidor desde otro dispositivo
» Desde otro dispositivo (ya sea otro PC o un teléfono movil), abre
Google Chrome o la aplicacion de Chrome Remote Desktop (i estas
usando un teléfono).
« Inicia sesidn con la misma cuenta de Google que configuraste en el
PC Servidor.
« Deberias ver la lista de las computadoras configuradas para acceso
remoto. Haz clic sobre la computadora que deseas acceder.
o Ingresa el PIN previamente configurado y podras ver el escritorio
del PC Servidor en tu dispositivo.
c. Consideraciones de seguridad
« Asegurate de tener una contrasefia segura para la cuenta de Google
asociada.

o EI PIN también debe ser robusto y unico.
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o Si el servidor estd en una red privada o protegida por firewall,
verifica que el puerto necesario para la conexién (generalmente 443)
esté abierto.

o Con estos pasos, tu servidor estara listo para ser controlado de
manera remota usando Google Remote Desktop.

Figura 21

Acceso al Servidor SCADA desde una Estacion Remota.

N

[ ] \
SERVER_SCADA

D Recuerda mi PIM en este dispositivo.

Figura 22

Conexion efectuada y lista para comenzar a usar la plataforma.
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CONCLUSIONES

1.

La implementacion de una plataforma de laboratorios remotos ha
proporcionado una solucion eficiente para superar las limitaciones de
los laboratorios tradicionales en la carrera de Instrumentacion
Industrial. Gracias a un disefio adecuado que integra simulaciones
realistas y una implementacion técnica robusta, los estudiantes ahora
tienen la capacidad de realizar practicas continuas y flexibles,
mejorando tanto su aprendizaje tedrico como practico. Esta plataforma
no solo facilita el acceso a los recursos educativos, sino que también
acerca a los estudiantes a la practica profesional real de la
automatizacion y el control industrial.

La investigacion sobre las necesidades de estudiantes y docentes revelod
que los laboratorios tradicionales presentaban problemas relacionados
con la accesibilidad de equipos, horarios limitados y la falta de practicas
continuas que complementaran la teoria. Estas restricciones
dificultaban la formacion de los estudiantes en un entorno real de
Instrumentacion Industrial, lo que hizo evidente la necesidad de
laboratorios remotos para mejorar la calidad educativa

La investigacion sobre el disefio de la plataforma de laboratorios
remotos se enfocod en la accesibilidad, flexibilidad y realismo de las
practicas. Se integré un sistema SCADA como herramienta principal,
permitiendo a los estudiantes controlar y monitorear procesos

industriales a distancia. La plataforma fue creada para ser intuitiva,
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facilitando la interaccion remota con los sistemas y reforzando la
comprension del control y automatizacion industrial.

La investigacion sobre la implementacion técnica incluy6 el desarrollo
de la plataforma con sistema SCADA y tecnologias web, configurando
servidores para soportar conexiones simultaneas. Se establecieron
sistemas de monitoreo, control y simulacién de equipos industriales,
permitiendo a los estudiantes acceder a las practicas en cualquier
momento y desde cualquier lugar. Ademas, se ofrecid capacitacion a
docentes y estudiantes, y se realizaron pruebas exhaustivas para

detectar y corregir fallos, optimizando asi la experiencia de aprendizaje.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda explorar la integracion de tecnologias emergentes como

la inteligencia artificial (IA) y el Internet de las Cosas (IoT) en los
laboratorios remotos. Estas tecnologias pueden enriquecer las
simulaciones, permitiendo a los estudiantes interactuar con procesos
industriales aun mas complejos y realistas, asi como mejorar la
personalizacion del aprendizaje.

Para garantizar el uso adecuado de la plataforma, se recomienda
establecer un programa de capacitacion continua para los docentes. De
esta manera, los profesores podran integrar las nuevas herramientas y
metodologias en sus clases de forma efectiva, optimizando el proceso
de ensefanza.

Es importante implementar un plan de sostenibilidad que contemple
tanto la actualizacion periodica de la plataforma como su mantenimiento
a largo plazo. Esto incluye actualizaciones de software, soporte técnico

continuo y mejoras en la infraestructura tecnologica.
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VIl ANEXOS

Anexo 1: Diagrama Ladder de la Miniplanta Didactica

A continuacion, se presenta el diagrama Ladder de la Miniplanta Didactica,
utilizado para simular el control de procesos industriales de Nivel, Presion y Flujo.
Este diagrama ilustra como se conectan los distintos componentes tanto sensores

como actuadores y como el PLC controla el flujo de operaciones en la planta.

MINIPLANTA - Ladder Diagram Pagel
PLANTA DIDACTICA:-MainTask:MamProgram 24/12/05 7:26:53 AM
T'otal mumber of rungs in routms: 14 Co\Uzers\User Desktop MINIPLANTA SCADAPLANTA DIDACTICA W2 ACD
STOP START MOTOR
<local:1:.Data.0> STOP R <Local:1-] Data. 1= <Local:2-0 Data. 0
JE 3= JE Pl
1FE =l = =l
MOTOR VFD
<Local:2:0.Data 0> <Local:2-:0 Data. 1=
1E {2
START R
JE
1 E
MODE CONTROLADOR.SWM
E »
RESET RESET_OUT
2 —E .
NIVEL PRESION FLUJO RESET_OUT OUT_NIVEL
3 9 E == == 4/E C
OUT_MIVEL
J E
==
PRESION MIVEL FLUJO RESET_OUT OUT_PRESION
4 1E 1/BE—=J'E 1'E (2
OUT_PRESION
T E
Jd L
FLLLIO NIVEL PRESION RESET_OUT QUT_FLUJO
5 =l= 1/E =/E 4 /E o
OUT_FLUJO
JTE
1
MOV
& Move
Sowrce IMPUT_AMALDG_CHD
<Lacal:3:.ChlAnaloginputData>
3200
Dest LIT_100
3200.0
MOV
T Move
Source INPUT_ANALOG_CH1
=Loeal:3:1.ChiAnaloglnputData>
3200
Dest PIT 200
32000
MOV
] Move
Source  INPUT_ANALOG_CH2
<Leeal:3:1.Ch2AnaloginputData>
3200
Dest FIT_300
32000




OUT_NIVEL WOV
2 T E Move —
Source uT 100
3200.0
Dast PV
32000
OUT_PRESION MOV
10 T E Move —]
Source PIT 200
3200.0
Dest PV
3200.0
OUT_FLUWJO WOV
1 T E Move —
Source FIT 300
3200.0
Dast PV
32000
D
iz Proportional Integral Derivative [—
FID CONTROLADOR ..
Process Variahle Py
Tieback 0
Control Variable cV
PID Master Loop i)
Inhold Bit 0
Inhold Value [t}
Setpoint 41523724
Process Vanable -5.0
Output % 100.0
MOV
13 Move —
Source cv
20000.0
Dest ACTUADOR
<Local:4:0 ChOData>
20000
[End)
Anexo 2: Lista de TAGs del Programa Ladder de la Miniplanta
- 4z .
Didéctica

A continuacion, se presenta el listado de TAGs usados en el diagrama
Ladder de la Miniplanta Didactica, los cuales se interconectaran con el Servidor

OPC al Sistema SCADA Intouch.

MINIPLANTA - Routine Tag Listing Pagel
PLANTA_DIDACTICA :MainTask-MainProgram 24/12/05 11:50:19 AM
C:\Users\User'\Desktop MINIPLANTA SCADA'PLANTA DIDACTICA V2.ACD




Name Value

J ACTUADOR 20000
AlasFor: Local:4:0.Ch0Data
Base Tag: Local:4:0.Ch0Data
Constant No
External Access: Read Write

ACTUADOR - MainProgram/MINIPLANTA - *13(MOT)

§ CONTROLADOR

Constant No
External Access: Read Write
CONTROLADOR - MaimFProgram/MINIPLANTA - *12(PID)
CONTROLADOR.SWM 1
CONTROLADOR.SWM - MainProgram/MINIPLANTA - *1(0OTE)
3 cv 20000.0
Constant No
External Access: Read Write
CV - MainProgram/MINIPLANTA - *12{PID), 13(MOT)
g FIT 300 3200.0
Constant No
External Access: Read Write

FIT_300 - MainFrogram/MINIPLANTA - =8(MOV), 11{MOT)

3 FLusO 0
Constant No
External Access: ReadWrite
FLUJO - MainProgram/MINIPLANTA - 3(XICY), 4iX10), 5{XIC}
i INPUT _ANALOG CHO 3200
AliasFor: Local:3:1.ChOAnaloglnputData
Base Tag: Local:3:1.ChOAnaloglnputData
Comnstant No
External Access: ReadWrite

INPUT_ANALOG_CHU - MainProgramMINIPLANTA - 6(MOT)

Data Type

PID

BOOL

BOOL



§ INPUT _ANALOG CHI 3200 INT

AliasFor: Local:3:1.Chl AnaloglnputData
Base Tag: Local:3:1.Chl AnaloglnputData
Constant No
External Access: Read/Write
INPUT ANALOG CHI - MaimProgram/MINIPLANTA - 7(MOT)
9 INPUT_ANALOG CH2 3200 INT
AliasFor: Local:3:1. Ch2 AnaloglnputData
Base Tag: Local:3:1.Ch2 AnaloglnputData
Constant No
External Access: ReadWrite
INPUT ANALOG CH? - MamProgram/MINIPLANTA - §(MQOT)
g LIT 100 3200.0 REAL
Constant No
External Access: ReadWrite

LIT 100 - MainProgram/MINIPLANTA - *6(MOV), &MOT)

§ MODE 1 BOOL
Constant No
External Access: ReadWrite
MODE - MainProgram/MINIPLANTA - 1{XTC)

§ MOTOR 0 BOOL
AliasFor: Local:2:0 Data.0
Base Tag: Local:2:0 Data 0

MOTOR (Continued)

Constant No
External Access: ReadWrnite
MOTOR - MamProgram/MINIPLANTA - *0/OTE), 0{XIC)

J NIVEL 1 BOOL
Constant No
External Access: ReadWnite
NIVEL - MainProgram/MINIPLANTA - 3(XIC), 4(X10), 3(X10)

§ ovT FLUJO 0 BOOL
Constant No
External Access: ReadWnite

OUT_FLUJO - MaimProgram/MINIPLANTA - #35¢0TE), 11{XIC), 5{(XIC)



i) OUT_NIVEL 1 BOOL
Constant No

External Access: ReadWrite
QUT NIVEL - MainProgram/MINIPLANTA - *3(0TE), 3(XIC), 9/XIC)
ﬂ OUT_PRESION 0 BOOL
Constant No
External Access: Read Write
OUT_PRESION - MamProgram/MINIPLANTA - *4(0OTE), 10(XTC), 4i{XIC)
4 PIT 200 3200.0 REAL
Constant No
External Access: ReadWrite
PIT 200 - MainProgram/MINIPLANTA - *7(MOT), 10/MOT)
§ PRESION 0 BOOL
| Constant No
External Access: ReadWrite
PRESION - MaimProgramMINIPLANTA - 3(X10), 4(XIC), 5¢(X10)
g pv 3200.0 REAL
Constant No
External Access: Read Write
PV - MaimProgram/MINIPLANTA - *10(MOT), *11(MOV), *0(MOTV), 12¢PID)
3 RESET 0 BOOL
Constant No
External Access: ReadWrite

RESET - MainProgram/MINIPLANTA - 2(XIC)

J RESET oUT 0 BOOL
Constant No
External Access: Read Write
RESET QUT - MamProgram/MINIPLANTA - *2(0TE), 3(X10), 4(XIQ), 5{XT0)
J START 0 BOOL
AhasFor: Local:1:I.Data.1
Base Tag: Local:1:1Data.1
Constant No
External Access: Eead Write
START - MainProgram/MINIPLANTA - O(XTC)
J START R 0 BOOL
Constant No
External Access: Read Write

START R - MaimProgram/MINIPLANTA - 0{XIC)

3 sTop 1 BOOL
AliasFor: Local:1:1.Data.0



Base Ta g ’ Local:1:I.Data.0

Constant No
External Access: ReadWrnite
STOP - MainProgram/MINIPLANTA - O(XIC)

8 sTOoP R 0
Constant No
External Access: Read/Write
STOP_R - MainProgrant/MINIPLANTA - 0(XTO)

3 VFD 0
AlasFor: Local:2:0 Data.1
Base Tag: Local:2:0 Data. 1
Constant No
External Access: Read/Write

VFD - MainProgram/MINIPLANTA - *0(OTE)

BOOL

BOOL



Anexo 3:
HOJA DE TAREA: OPERACION MANUAL / AUTOMATICO - PLANTA

DE NIVEL

Objetivo:

Esta hoja de instruccién tiene como objetivo guiar paso a paso en la operacién
segura y eficiente de la miniplanta de Nivel en el modo MANUAL vy
AUTOMATICO, asegurando la calidad del proceso y la seguridad del personal.

Equipos, herramientas y sistemas necesarios:
o Computadora o consola remota de control.
e Conexion a Internet y servicio ON LINE mediante dispositivos de
comunicacion: Router/Modem/
e Miniplanta con Sensores y Actuadores instalados.
« Software de monitoreo y control (SCADA / PLC).

OPERACION MODO MANUAL
Procedimiento:

1. Verificacion Inicial.

1.1. Ingrese a la plataforma mediante los botones de acceso en la siguiente
secuencia;: OPERACION, CONTROL DE NIVEL.

1.2.  Presione el boton RESET, para garantizar las condiciones iniciales y que
todos los sistemas estén en estado de reposo, el indicador de Modo pasa
a fondo rojo.

1.3.  Confirma que la alimentacion eléctrica de la miniplanta esté activa, para
ello presione en boton INICIAR, el indicador de Modo pasa de fondo
rojo a verde.

MODO MODO

MANUAL iF [ manuvaL

2. Habilitacion del Modo Manual.

2.1.  Selecciona el modo MANUAL en la consola o interfaz SCADA y
compruebe que el indicador de "Modo Manual" esté iluminado en
fondo verde, si estd en modo AUTO haga un click para cambiar el
modo.

MODO

MANUAL IF




3. Operacion de Componentes del Sistema de Control.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Modifique la salida del controlador (MV) a 50% aproximadamente y la
variable de referencia (SP) a un 30%.

Presione el boton START para encender la bomba y generar caudal y
presion de agua para el llenado del tanque de proceso, observe que el
indicador de nivel LIT-100 comenzard a indicar el nivel en ascenso.
Modifique el valor de salida del controlador (MV) o la valvula de
control automatico reduciéndolo o abriéndolo y anotar el Caudal
producido en la siguiente tabla.

Salida del
controlador (MV)

20 %
30%
40%
50%
60%

N° Caudal

G W|IN|F

Modifique el valor de salida del controlador (MV) o la vélvula de
control automatico reduciéndolo o abriéndolo, para alcanzar el nivel
requerido o deseado SP, por ejemplo, el 50% y anote los valores
necesarios para lograrlo.

Salida del

controlador (MV) Caudal SP PV

NO

Supervisa las sefales de sensores en tiempo real permanentemente.
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4. Monitoreo y Finalizacion.

4.2  Supervisa las sefiales de los instrumentos y equipos en tiempo real
permanentemente.
4.3  Apaga la bomba con el boton STOP.

MODO AUTOMATICO
Procedimiento:

5. Verificacion Inicial.

5.1  Revisa que la programacion del PLC esté cargada y actualizada.

5.2 Asegurate de que los sensores y actuadores estén funcionando.

5.3 Revisa los ajustes PID del controlador: K¢ = 1.8, Ki = 0.0205, Kd =
0.0051.

6. Habilitacion del Modo Automatico.

6.1  Selecciona el modo AUTO en la consola o interfaz SCADA 'y
compruebe que el indicador de "Modo Auto" esté iluminado en fondo
verde, si estd en modo MANUAL haga un click para cambiar el
modo.

MODO

£9
AUTO | 4

7. Operacion de Componentes del Sistema de Control.

7.1. Modifique el valor de la Variable de Referencia (SP) en sentido
ascendente y descendente y anotar los tiempos en la siguiente tabla.

N° SP PV
30%
40%
50%
60%
50%
40%
30%

N[O~ W|IN|F

8. Monitoreo y Finalizacion.

8.2  Supervisa las sefiales de los instrumentos y equipos en tiempo real
permanentemente.
8.3  Apaga la bomba con el boton STOP.



9. Conclusiones

De acuerdo con lo realizado anote sus conclusiones teniendo en cuenta sus
limitaciones al inicio, las configuraciones y pruebas realizadas.




Anexo 4:
HOJA DE TAREA: OPERACION MANUAL / AUTOMATICO - PLANTA

DE PRESION

Objetivo:
Esta hoja de instruccién tiene como objetivo guiar paso a paso en la operacion
segura y eficiente de la miniplanta de Presion en el modo MANUAL vy
AUTOMATICO, asegurando la calidad del proceso y la seguridad del personal.
Equipos, herramientas y sistemas necesarios:

o Computadora o consola remota de control.

e Conexion a Internet y servicio ON LINE mediante dispositivos de

comunicacion: Router/Modem/
e Miniplanta con Sensores y Actuadores instalados.
« Software de monitoreo y control (SCADA / PLC).

OPERACION MODO MANUAL
Procedimiento:

1. Verificacion Inicial.

1.4. Ingrese a la plataforma mediante los botones de acceso en la siguiente
secuencia: OPERACION, CONTROL DE PRESION.

1.5.  Presione el boton RESET, para garantizar las condiciones iniciales y que
todos los sistemas estén en estado de reposo, el indicador de Modo pasa
a fondo rojo.

1.6.  Confirma que la alimentacion eléctrica de la miniplanta esté activa, para
ello presione en boton INICIAR, el indicador de Modo pasa de fondo
rojo a verde.

MODO MODO

MANUAL iF [ manuvaL F

2. Habilitacion del Modo Manual.

2.2.  Selecciona el modo MANUAL en la consola o interfaz SCADA y
compruebe que el indicador de "Modo Manual" esté iluminado en
fondo verde, si estd en modo AUTO haga un click para cambiar el
modo.

MODO

MANUAL IF

3. Operacion de Componentes del Sistema de Control.



3.6.  Modifique la salida del controlador (MV) a 30% aproximadamente y la
variable de referencia (SP) a un 20%.

3.7.  Presione el boton START para encender la bomba y generar caudal y
presion de agua para el llenado del tanque de proceso, observe que el
indicador de presion PIT-200 comenzara a indicar presion en ascenso.

3.8.  Modifique el valor de salida del controlador (MV) o la valvula de
control automatico reduciéndolo o abriéndolo y anotar la Presion
producido en la siguiente tabla.

N° Salida del Presion
controlador (MV)
20 %

30%

40%

50%

60%

OB WIN|F

3.9.  Modifique el valor de salida del controlador (MV) o la valvula de
control automatico reduciéndolo o abriéndolo, para alcanzar la presion
requerida o deseada SP, por ejemplo el 15% y anote los valores
necesarios para lograrlo.

o Salida del
N controlador (MV) Caudal SP PV

3.10. Supervisa las sefiales de sensores en tiempo real permanentemente.

'+ CONTOL O PREBON

OPERACION MANUAL / AUTOMATICO - PLANTA DE PRESION

INICIAR MODO
L——L

N

PIC-200 W AUTO
@ .| ==
Mot . ”
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4. Monitoreo y Finalizacion.



4.2  Supervisa las sefiales de los instrumentos y equipos en tiempo real

permanentemente.
4.3  Apaga la bomba con el boton STOP.

MODO AUTOMATICO
Procedimiento:

5. Verificacion Inicial.

5.4  Revisa que la programacion del PLC esté cargada y actualizada.

55  Asegurate de que los sensores y actuadores estén funcionando.

5.6 Revisa los ajustes PID del controlador: Kc = 1.0, Ki = 0.0005, Kd =
0.0001.

6. Habilitacion del Modo Automatico.

6.2  Selecciona el modo AUTO en la consola o interfaz SCADA 'y
compruebe que el indicador de "Modo Auto" esté iluminado en fondo
verde, si estd en modo MANUAL haga un click para cambiar el
modo.

MODO

£9
AUTO W

7. Operacion de Componentes del Sistema de Control.

7.2. Modifique el valor de la Variable de Referencia (SP) en sentido
ascendente y descendente y anotar los tiempos en la siguiente tabla.

N° SP PV
30%
40%
50%
60%
50%
40%
30%

N OO R~ W|IN|F

8. Monitoreo y Finalizacion.

8.2  Supervisa las sefiales de los instrumentos y equipos en tiempo real

permanentemente.
8.3  Apaga la bomba con el boton STOP.



9. Conclusiones

De acuerdo con lo realizado anote sus conclusiones teniendo en cuenta sus
limitaciones al inicio, las configuraciones y pruebas realizadas.




Anexo 5:
HOJA DE TAREA: OPERACION MANUAL / AUTOMATICO - PLANTA

DE FLUJO

Objetivo:
Esta hoja de instruccién tiene como objetivo guiar paso a paso en la operacion
segura y eficiente de la miniplanta de Flujo en el modo MANUAL vy
AUTOMATICO, asegurando la calidad del proceso y la seguridad del personal.
Equipos, herramientas y sistemas necesarios:

o Computadora o consola remota de control.

e Conexion a Internet y servicio ON LINE mediante dispositivos de

comunicacion: Router/Modem/
e Miniplanta con Sensores y Actuadores instalados.
« Software de monitoreo y control (SCADA / PLC).

OPERACION MODO MANUAL
Procedimiento:

1. Verificacion Inicial.

1.7. Ingrese a la plataforma mediante los botones de acceso en la siguiente
secuencia: OPERACION, CONTROL DE FLUJO.

1.8.  Presione el boton RESET, para garantizar las condiciones iniciales y que
todos los sistemas estén en estado de reposo, el indicador de Modo pasa
a fondo rojo.

1.9. Confirma que la alimentacion eléctrica de la miniplanta esté activa, para
ello presione en boton INICIAR, el indicador de Modo pasa de fondo
rojo a verde.

MODO MODO

MANUAL iF [ manuvaL F

2. Habilitacion del Modo Manual.

2.3.  Selecciona el modo MANUAL en la consola o interfaz SCADA y
compruebe que el indicador de "Modo Manual" esté iluminado en
fondo verde, si estd en modo AUTO haga un click para cambiar el
modo.

MODO

MANUAL IF

3. Operaciéon de Componentes del Sistema de Control.



3.11. Modifique la salida del controlador (MV) a 30% aproximadamente y la
variable de referencia (SP) a un 30%.

3.12. Presione el boton START para encender la bomba y generar caudal y
presion de agua, observe que el indicador de flujo FIT-300 comenzara
a indicar el caudal en ascenso.

3.13. Modifique el valor de salida del controlador (MV) o la vélvula de
control automatico reduciéndolo o abriéndolo y anotar el Caudal
producido en la siguiente tabla.

o Salida del
N controlador (MV) Caudal

20 %
30%
40%
50%
60%

OB WIN|F

3.14. Modifique el valor de salida del controlador (MV) o la valvula de
control automatico reduciéndolo o abriéndolo, para alcanzar el caudal
requerido o deseado SP, por ejemplo, el 45% y anote los valores
necesarios para lograrlo.

Salida del

controlador (MV) Caudal SP PV

3.15. Supervisa las sefiales de sensores en tiempo real permanentemente.

[ CONTRGL OF LI =

OPERACION MANUAL / AUTOMATICO - PLANTA DE FLUJO

4. Monitoreo y Finalizacion.




4.2  Supervisa las sefiales de los instrumentos y equipos en tiempo real
permanentemente.
4.3  Apaga la bomba con el boton STOP.

MODO AUTOMATICO
Procedimiento:

5. Verificacion Inicial.

5.7  Revisa que la programacion del PLC esté cargada y actualizada.

5.8  Asegurate de que los sensores y actuadores estén funcionando.

5.9 Revisa los ajustes PID del controlador: Kc = 1.0, Ki = 0.0005, Kd =
0.0001.

6. Habilitacion del Modo Automatico.

6.3  Selecciona el modo AUTO en la consola o interfaz SCADA 'y
compruebe que el indicador de "Modo Auto" esté iluminado en fondo
verde, si estd en modo MANUAL haga un click para cambiar el
modo.

MODO

£9
AUTO | 4

7. Operacion de Componentes del Sistema de Control.

7.3.  Modifique el valor de la Variable de Referencia (SP) en sentido
ascendente y descendente y anotar los tiempos en la siguiente tabla.

N° SP PV
30%
40%
50%
60%
50%
40%
30%

N[O~ W|IN|F

8. Monitoreo y Finalizacion.

8.2  Supervisa las sefales de los instrumentos y equipos en tiempo real
permanentemente.
8.3  Apaga la bomba con el boton STOP.



9. Conclusiones

De acuerdo con lo realizado anote sus conclusiones teniendo en cuenta sus
limitaciones al inicio, las configuraciones y pruebas realizadas.




Anexo 6:

HOJA DE TAREA: CONFIGURACION DEL TRANSMISOR DE NIVEL

Objetivo:

Esta hoja de instruccion tiene como objetivo guiar paso a paso en el proceso de
configuracién de un Transmisor de Nivel Rosemount HART utilizando el
software Pactware y el modulo de entrada analégica HART 1769-1F41H para
la integracion con un PLC Allen-Bradley. El proceso incluye la configuracion y
calibracion del transmisor de nivel, la verificacion de la salida de corriente y la
integracion con el PLC.

Herramientas necesarias:

Transmisor de Nivel Rosemount (rango de 0 a 4 pies) con comunicacion
HART.

Mddulo de entrada analégica HART 1769-1F4IH (Allen-Bradley).

Fuente de alimentacion (12-36 VDC para el transmisor de nivel).
Computadora con software Pactware instalado.

Cables de conexion (para HART y alimentacion).

Procedimiento:

1. Verificacion inicial del Sistema de Control con Instrumentacion Hart.

1.10. En el PLC Allen-Bradley, asegurese de que el médulo HART 1769-

IF4IH esté correctamente instalado en la ranura de expansion 03.

9\). RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
g= File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Hg
= & S8 &k ¥
IV Autobrowse ‘ ’_‘I—E—P_g) Browsing - node 3 found
=] g Workstation, DESKTOP-J9313K1
#-&5 Linx Gateways, Ethernet
=-@5 AB_ETHIP-1, Ethemet
=- [ 192.168.1.100, 1769-L36ERM LOGIX5336ERM, 1769-L36ERM/A LOGIX5336ERP
= £ CompactBus, CompactlLogix System
g 00, 1769-L36ERM LOGIX5336ERM, PLANTA_DIDACTICA
i 01, 1769-16pt High Speed 24Vdc Input
1769-16pt 24Vdc Source Output w/Electronic Short Ckt Protectiol
03, 1769-4 Channel Isolated HART Cur/Volt Input/A I
i, 1769-4Ch Isolated Current Output/A/FW Rev 2.2
i 192.168.1.120, ATV9xx, ATVI30UO07M3

;] 192.168.1.15, 1783-EMS08T/A, 1783-EMS08T/B

1.11. En el software de programacion del PLC STUDIO 5000 — Logix
Designer, asegtrese de que la comunicacion HART esté habilitada y
que la direccion del dispositivo y los pardmetros de comunicacion
estén correctamente configurados y que el PLC esté configurado para



interpretar las sefiales HART correctamente y que pueda leer las
sefales analogicas de 4-20 mA.

& Logix Designer - PLANTA_DIDACTICA in PLANTA_DIDACTICA_V2.ACD [1769-L36ERM 30.11]
File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

AEUS sue oo JAAGAEN YEE AQ[[aeme. @]
Offline 7. FRUN SN | path: [ ETHIP-1\192.168.1.100\CompactBus\0* w | i
No Forces k. ::OK ’
No Edits B oo S 14 Hoigl = 4w A
] I\ Favorites £ Ada-On X Safety A Alarms. Tmer/Counter A NpullOutput A Compare & Computen|
Controller Organizer - 0 X
=-£5 Controller PLANTA_DIDACTICA
A Controller Tags

Genera Connection Module Configuration Channel Configuration  Ajamn Corfiguration  Viendor

(3 Centroller Fault Handler
(3 Power-Up Handler
- Tasks

o o 1] 2] o]

éﬁl":izplrﬂj'lm [AEnable Channel [ Enable HART Communication
nschedules

&5 Motion Groups
[ Ungrouped Axes

(23 Add-On Instructions Range Type: 410 20mA - Enable Slot Variables:
= e C—
Fi t EngUnits ~
(i User-Defined Data Formal Slot 0 Code: Ij|
i L P ra— |
gs"mg; Modde Fter, E0H2 ] Sotcode |
Add-On-Defined
- forwes - —
- (3% Module-Defined
e swaco 1
¥, Logical Model
=-£3 10 Configuration
= &0 1769 Bus

{#410) 1769-L36ERM PLANTA_DIDACTICA
 [1)1769-1Q16F/A DIGITAL_INPUT

# 1211769-0816P/8 DIGITAL_OUTPUT

1 (3] 1769sc-IF4IH/A ANALOG_INPUT_HA
 14] 1769-OF4CI/A ANALOG_OUT

2. Conexion del Pactware con el Transmisor de Nivel:
2.1. Agregar un dispositivo de comunicaciones

a. Una vez iniciado el programa Pactware, haga un click derecho en la
pestania HOST PC y luego con un click elija Add device en el ment.

] PACTware
File Edit View Project Device Extras Window Help

DS HaS @ =3 R EE

B_ ;55 Channel
Connect
Disconnect

Topology Scan

Diagnostic Scan

) Add device

b. Seleccione HS Ethernet/IP de la lista de dispositivos



Device for

All Devices (3/3 DTMs)

Device
’—:" HART Communication
= HS Ethernet/IP

=g PROFIdtm DPV1

c. Conecte el dispositivo, haciendo un click derecho en el dispositivo
seleccionado anteriormente y luego en Connect, notara que cambiara

de color a verde como sefial que ha sido exitoso.

PACTware
File Edit View Project Device Extras Window Help
NSde @ B oRN Q8% H

L
=

_—

Iﬁ Connect

Disconnect

2.2. Agregar un dispositivo de comunicaciones HART

a. Realice un click derecho en la pestafia HS Ethernet/IP, luego un

click en Add Device y finalmente con un click elija el modulo
HART 1769sc-IF4IH en el menu.

File Edit View Project Device Extras Window Help
QDEHI Blo DN LB B
Project ax
Device tag 0 Q._ Z}ﬁ Channel
8 HoSTPC

L[]
' Device for

Additional functions All Devices (5/5 DTMs)

= 1788HP-EN2FF-R
2 1788HP-EN2PA
2 1788HP-EN2PA-R

HS Ethernet/IP (CIP) -
HS Ethernet/IP (CIP) -
HS Ethernet/IP (CIP) -

] Add device E
Device ~ Protocol
_é 1756-ENBT HS Ethernet/IP (CIP) - CIP Backplane (R)
Qe 1769sc-IF4IH HS Ethemet/IP (CIP) - HART

Fieldbus FF H1
Profibus DP/V1
Profibus DP/V1

b. Realice un click derecho en la pestaiia 1769sc-IF4IH y luego clija la
opcion Parameter en el menu, luego asigne la direccion 192.168.1.100
como IP, 03 como nimero de Slot y finalmente click en el boton OKk.



PACTware
File Edit View Project Device Extras Window Help
DSHA @ D28 98xp ¢ H
% 1769sc-IF4IH Parameter
Device tag 0 Q, %5 Channel
B HosTPC Device Name:
= A HS Ethernet /' + <I= m Description:
25 Connect B | Page:
<= Disconnect
Configuration
3
g_ Load from device IP Address
M3 Store to device Slot Number
[ Parameter 1
Measured value
Simulation
Diagno

1769sc-IF4IH
4 Channel Analog Input Module
With HART
Configuration
1P Address 192 .
Slot Number 03
oK

168 .

. 100

Apply

c. Conecte el dispositivo, haciendo un click derecho en el dispositivo
seleccionado anteriormente y luego en Connect, notara que cambiara de
color a verde como sefial que ha sido exitoso.

PACTware

File Edit View

Device tag
B HosTPC

"1a 1769sc-IF:

0

= A HS Ethernet # -+ $/
EE<

Project Device  Extras

Window

DS dI @ C@W 9 8y

Help

i 2)|§-|Channel
Crd
[

|§|§ Connect

=[=

Disconnect

2.3.
HART

Agregar un dispositivo de campo - Transmisor de Nivel Rosemount

a. Realice un click derecho en la pestafia 1769sc-IF4IH, luego un click en
Add Device y finalmente con un click elija el Device 3100 (Transmisor
de Nivel Rosemount HART) en Ia lista.

File Edit View Project Devic

Project

e Extras  Window Help

NSds @ @B DN 98y B

nox

Device tag 0 & 35| channel
B HOSTPC

=, HS Ethernet /1 ==

Additional functions

E’H&I

Device for

All Devices (3/3 DTMs)

[#  Add device

hd Find Clear
Device + Protocol  Vendor Group Device Verson  FOT version
I 3100 v05.07 HART  Rosemount Level 141811/ 2017... 1.200
. Generic HARTDTM  HART ICSGmbH  DTMspecific  4.0.3/2010-02-19 1.2.00
BB WIKAT3215/35  HART  WIKA Temperature  >=3/2017-12-21 1.200

DTM version
14.181 7 2014-11-17
4.03/2010-02-19
2.1.0.325/ 2017-12-21




b. Seleccione Hart CHO donde se encuentra conectado el transmisor de
Nivel Rosemount, luego presione el boton OK.

Kanalauswahl X
Channel Type assigned to

HARTCHOO |
2 HARTCH_01

3 HARTCH_02

4 HARTCH_03

< >

c. Conecte el dispositivo, haciendo un click derecho en el dispositivo
seleccionado anteriormente y luego en Connect, notard que cambiara de
color a verde como sefial que ha sido exitoso.

PACTware
File Edit View Project Device Extras Win

NEHdS & Ba oW Q.

Device tag O QE %E Channel
B HosTpC |@=]
= A HS Ethernet /# -1- <I _—

=3 1769sc-IF. 7 -+ M

Bdziox [ |-+ ¥ |HARTCH oo I I

25 Connect I

Configurar y Parametrizar Transmisor de Nivel Rosemount.

3.1.  Realice un click derecho en la pestaa del Field Device 310x o Tag
configurado anteriormente, luego un click en Parameter y con un click
elija el Measure value.

PACTware
OR9 L8 s W @ 0sud s En esta opcion podra
T T T Ewe—r—— visualizar en linea el
et 7+ 5 mowm [ valor actual de
- importantes parametros
B Decomna T tales como: PV, Current
~—— Output, Level, etc.




3.2.

3.3.

Realice un click derecho en la pestafia del Field Device 310x o Tag
configurado anteriormente, luego un click en Parameter y finalmente

con un click elija el Online parametrization.

PACTware
File Edit View Project Device Extras Window Help
DEdI Ro C28 D33 H
Device tag U g }‘ﬁ Chanm— |
S HOSTPC
-1 A HS Ethernet, /' + 0=
=% 1769sc-IF. # -+ =<I= Channel |
t
2= Disconnect
gﬁ Load from device
ﬂ Store to device
Parameter » | Parameterization
Measured value Online parameterization
R I

2 HS Ethernet/IP # Properties

Ed

7

D Configure/S etup
C] Device Diagnostics
D Process Variables

Observara varias opciones para configuracion del transmisor de nivel tal
como se muestra: Configure Setup / Device Diagnostics / Process
Variables, debe navegar y hacer un reconocimiento de todas las ventanas

Configure parametros segin requerimiento del proceso, por ejemplo,
para un control de Nivel de 0 a 100%, para el cual sus valores limites
LRY, URYV deben ajustarse a 0 a 10 respectivamente, tenga en cuenta
las unidades Units = ft y un amortiguamiento Damping = 2s, también
podra modificar el Tagname del instrumento por ejemplo PIT500X (no

pasar de 7 caracteres)

PACTware
File Edit View Project Device Extras Window Help

C2eR 98 38 Bo 05dd

Project x| (e ~

310X # Measured value =; 310X # Online parameterization

| Device tag 0 B 26| channel Online
HOSTPC Configure/Setup
1 A HS Ethernet /' - =1= Basic Setup
= 1769sc-IF. # 4 =I= Channel Basic Setup

| [ [HARTCH 00) — e

Bottom Ref. P10 |2.000

Commando HART Antes Despues

Tagname PIT100X

Units ft

LRV 1

URV 3

Damping 1.0

Bottom Ref 2.0

Distance Offset 1.0

Level Offset 1.0




4. Verificacion y Pruebas
4.1. Verificacion de la salida de corriente (4-20 mA). Aplique diferentes
niveles de referencia al transmisor de nivel Rosemount:

4.2.

0%
50 %

La salida de corriente deberia ser 4 mA.
La salida de corriente deberia ser 12 mA.
100% La salida de corriente deberia ser 20 mA.
Verificacion de la lectura en el PLC:

Verifique que el PLC esté recibiendo y mostrando los valores correctos

del nivel de acuerdo con la sefial de corriente de 4-20 mA. Asegurese de
que el PLC muestre valores proporcionales a los niveles de referencia
que se estan aplicando al transmisor.

5. Guardar y Documentar la Configuracion

Guardar y respaldar la configuracidn en Pactware: Asegurese de guardar todos
los ajustes realizados en Pactware y realice un respaldo de la configuracion
para futuras referencias, Por ejemplo, Rosemount Level RMS1.

File | Edit

) New
| ¥ Open
Close

Save

Save as...

Exit

ROSEMOUNT LE

View

1 C\Users\Use

VEL RMS1.PW

Project

Open template
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6. Conclusiones

De acuerdo con lo realizado anote sus conclusiones teniendo en cuenta sus
limitaciones al inicio, las configuraciones y pruebas realizadas.




Anexo 7:

HOJA DE TAREA: CONFIGURACION DEL VARIADOR DE

VELOCIDAD

Objetivo:

Esta hoja de instruccion tiene como objetivo guiar paso a paso en el proceso de
configuracién de un Variador de Frecuencia ATV-930 Schneider MODBUS
TCP utilizando el software Pactware y el DTM Modbus TCP para la integracion
a un Sistema de Control. El proceso incluye la configuracion del variador de
frecuencia y la verificacion de los principales parametros.

Herramientas necesarias:
« Variador de Frecuencia Schneider — Altivar ATV930 (rango de 0 a 60 Hz)

con comunicacién MODBUS TCP.
o Computadora con software Pactware instalado.
o Cables de conexion Ethernet (MODBUS TCP).

Procedimiento:

1. Verificacion inicial del Sistema de Control con Instrumentacion Hart.

1.1 En el Sistema de Control de Nivel, desde operacion en manual, asegurese
de que al modificar la salida del controlador (MV), la Variable de Proceso

cambie.

+ | CONTROL D€ NIVEL

OPERACION MANUAL / AUTOMATICO - PLANTA DE NIVEL

mcm;
Sl MANUAL I
LC 100 RESET

2. Iniciar software de Configuracion.
2.1. Abrir el programa Pactware, desde la ventada de Calibracion de

Instrumentos, Iniciar Calibracién:

CALIBRACION! L, ‘ e L,
= PACTware




2.2. Agregar un dispositivo de comunicaciones, una vez iniciado el
programa Pactware, haga un click derecho en la pestafia HOST PCy
luego con un click elija Add device en el ment.

PACTware
File Edit View Project Device Extras Window Help

DS HS S 2989 8% % H

0 _Q_ %[;- Channel

[#Q  Add device

2.3. Seleccione Modbus TCP Communication DTM de la lista de
dispositivos
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2.4. Realice un click derecho en la pestaia Modbus TCP Communication,
luego un click en Parameter y configure el IP del Variador de Frecuencia
en la pestafia Address y el IP de la PC Host.
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2.5. Conecte el dispositivo, haciendo un click derecho en el dispositivo
seleccionado anteriormente y luego en Connect, notara que cambiara de
color a verde como sefial que ha sido exitoso.
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3. Agregar un dispositivo Modbus

3.1. Realice un click derecho en la pestaia Modbus TCP Communication,
luego un click en Add Device y finalmente con un click elija el
dispositivo ATV9xx en el menu.
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3.2. Conecte el dispositivo, haciendo un click derecho en el dispositivo
seleccionado anteriormente y luego en Connect, notard que
cambiara de color a verde como sefial que ha sido exitoso.
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4. Configurar y Parametrizar Variador de Frecuencia Schneider ATV9xx

4.1 Realice un click derecho en la pestafia 3ATV9xx o Tag configurado
anteriormente, luego un click en Parameter.

En esta opcidn podra visualizar el
panel de control en linea, valores
actuales de importantes parametros
tales como: Reference Frecuency,
Current Value, Control, Direction,
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4.2

Realice un click derecho en la pestafia MY DASHBOARD para poder
visualizar inicialmente los valores configurados, los cuales podra
cambiar en linea (Online parametrization).
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4.3 Configure parametros segin requerimiento del proceso, por
ejemplo, para un control de frecuencia de 0 a 100%, asigne una
frecuencia de 10Hz a 40Hz para una entrada de corriente de 4mA a
20mA, con una rampa de aceleraciéon de 10s y una rampa de



desaceleracion de 10s y modificar el Tagname del equipo por
ejemplo VFD100 (no pasar de 7 caracteres)

Parametros VFD Antes Después
Tagname PIT100X
Units ft
LSP — Low Speed 3s
HSP — Hihg Speed 3s
Acceleration ramp time | 3s
ACC
Deceleration ramp time | 2.0
DEC
Max Frecuency 60
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Una vez configurado los parametros presione el botén APPLY, para que
se realicen los cambios en linea.

5. Verificacion y Pruebas

Verificacién de cambio de frecuencia variador y del motor.

Desake %0 Reers [} - o abe Dervc

En el panel de control presione el boton ENABLE, luego RUN, podré luego
modificar el cursor de REFRENCE FRECUENCY y observe en
CURRENT VALUE el valor de RPM Y HZ y anote los valores obtenidos:
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6. Guardar y Documentar la Configuracion

Guardar y respaldar la configuracion en Pactware: Asegurese de guardar todos
los ajustes realizados en Pactware y realice un respaldo de la configuracion para
futuras referencias, Por ejemplo, ATVxx VFD RMSL.
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7. Conclusiones

De acuerdo con lo realizado anote sus conclusiones teniendo en cuenta sus
limitaciones al inicio, las configuraciones y pruebas realizadas.




Anexo 8:

HOJA DE TAREA: SINTONIA DE SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL

Objetivo:
Esta hoja de instruccién tiene como objetivo guiar paso a paso para el proceso de
sintonizacion de los pardmetros PID en el PLC Allen Bradley Compact para
optimizar el control de procesos industriales.
Equipos, herramientas y sistemas necesarios:

o Computadora o consola remota de control.

e Conexion a Internet y servicio ON LINE mediante dispositivos de

comunicacion: Router/Modem/

e Miniplanta con Sensores y Actuadores instalados.

» Software de monitoreo y control (SCADA / PLC).

e PLC Allen Bradley Compact Logix.

e Software Studio 5000

Procedimiento:
1.  Configuracion Inicial
1.1.  Energizar Sistema de Control — Miniplanta.
1.2.  Verificar comunicacion entre el PLC y la computadora mediante el
software RS-Linx Gateway.
1.3.  Verificar Proyecto con bloque de control PID en el diagrama de
escalera (Ladder Logic) del software Studio 5000.
1.4.  Reconocer parametros del Bloque PID — Studio 5000.

2.  Sintonizacién de Parametros PID
2.1. Ingresar valores iniciales para los parametros Proporcional (P),
Integral (I) y Derivativo (D) para conseguir una onda sostenida, por
ejemplo: KC =8, KI=0, KD =0.

I dan 14 Jan 14
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X

2.2. Utilizar método de sintonizacion de Ganancia Limite de Ziegler-
Nichols o prueba y error para ajustar los parametros PID.



CRITERIOS DE ZIEGLER & NICHOLS
Modo de | KP Ti Td
Control
P 0.5 KPc - -
P+I 0.45 KPc 0.83*Tc -
P+I+D 0.59 KPc 0.5*Tc 0.125*Tc

De la onda observada en la figura anterior, determinar KPc y Tc
KPc=38
BPu=100%1/8
BPu =25%

—

Tc =18.75s = 0.3125min

2.3. Realizar los calculos usando la tabla de sintonizacion de Ganancia
Limite de Ziegler-Nichols y determinar los pardmetros PID.

a) SoloP
KP=0.5 * KPc
KP=0.5*8
KP=4
b) SoloP+1
Alternativa a:
KP =0.45* KPc Ti=0.83*Tc
KP=0.45~*8 Ti = 0.83*0.3125min
KP =36 Ti = 0.25 min/rep
¢) P+I+D
KP = 0.59*KPc Ti=0.5*Tc Td = 0.125*Tc
KP=0.45*8 Ti = 0.5%0.3125min Td = 0.125%0.3125min
KP =36 Ti = 0.15625min/rep Td = 0.039065min de ant

2.4.  Introducir los valores calculados de acuerdo al tipo de proceso, en este
caso de trata de un proceso de Nivel por lo tanto, los pardmetros PID
son.

KP=3.6. Ti=0.15625 min/rep, Td = 0.039065min de ant.

2.5.  Observar la respuesta del sistema y ajustar los valores hasta lograr un
comportamiento estable y eficiente.



3. Pruebas y Validacion
3.1.  Registrar datos del sistema y realizar ajustes si es necesario para
obtener una respuesta optima y estable.
3.2.  Documentar los resultados obtenidos.

4. Conclusiones
De acuerdo con lo realizado anote sus conclusiones teniendo en cuenta sus
limitaciones al inicio, las configuraciones y pruebas realizadas.




