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RESUMEN 

 

El siguiente Trabajo de Integración Curricular se presenta con el objetivo de implementar un 

módulo de adquisición de datos para máquinas industriales a través de un PLC por conexión 

Ethernet. El módulo portátil se considera como una alternativa segura, fiable y de fácil manejo el 

cual permite adquirir datos de funcionamiento de la mayoría de las máquinas industriales que 

trabajan con energía eléctrica, para monitorear su estado durante su operación e identificar 

posibles fallas en su funcionamiento y a su vez mejorar la disponibilidad de la máquina. Para la 

selección de los equipos se tomó en cuenta la compatibilidad entre los dispositivos y el software, 

para ello se adquirió equipos de la marca SIEMENS los cuales se programarán mediante el 

software TIA Portal que es desarrollada por la misma marca. Se adquirió un analizador de energía 

eléctrica SENTRON PAC3200 que permite la medición y visualización de variables eléctricas 

como: tensión, corriente, potencia, factor de potencia las que se consideran importantes para el 

análisis de funcionamiento de un equipo. El PLC S7-1200 AC/DC/RLY fue la opción más viable 

gracias a que proporciona un elevado nivel de procesamiento y almacenamiento de datos, así 

como su precio. El sensor DF ROBOT TS01 gracias a su fácil montaje y a su capacidad de sensado 

de temperatura y rango de funcionamiento es ideal para ser usado en cualquier tipo de superficie. 

Mediante el servidor web se descargarán las variables eléctricas y de temperatura que serán 

obtenidas en tiempo real en un archivo de EXCEL. Todo este proceso permite monitorear aquellas 

máquinas que no cuentan con la tecnología adecuada y sin la necesidad de realizar modificaciones 

a la misma. Se recomienda que se trabaje en conjunto con el manual de operación para evitar una 

mala manipulación del módulo de adquisición de datos. 

 

 

Palabras clave: <ADQUISICIÓN DE DATOS>, <ANALIZADOR DE ENERGÍA 

ELÉCTRICA>, <CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE >, <COMUNICACIÓN 

MODBUS>, <SENSOR TÉRMICO INFRARROJO>, <MÓDULO PORTÁTIL>. 

 

0224-DBRA-UPT-2023 

  



 

vi 

SUMMARY 

 

This Curricular Integration Work presents the objective of implementing a data acquisition 

module for industrial machines through a PLC via Ethernet connection. The portable module is 

considered as a safe, reliable and easy to use alternative which allows to acquire operating data 

from most industrial machines that work with electrical energy, to monitor their status during 

operation and identify possible faults in its operation and in turn improve the availability of the 

machine. For the equipment selection, the compatibility between the devices and the software 

was taken into account. For this purpose, SIEMENS equipment was acquired, which will be 

programmed using the TIA Portal software developed by the same brand. An electrical energy 

analyzer SENTRON PAC3200 was acquired, which allows the measurement and visualization of 

electrical variables such as: voltage, current, power, power factor, which are considered important 

for the analysis of equipment operation. The PLC S7-1200 AC/DC/RLY was the most viable 

option because it provides a high level of processing and data storage, as well as its price. The DF 

ROBOT TS01 sensor due to its easy assembly and its temperature sensing capability and 

operating range is ideally used on any type of surface. Through the web server the electrical and 

temperature variables will be downloaded and obtained in real time in an EXCEL file. This whole 

process allows to monitor those machines that do not have the appropriate technology and without 

the need to make modifications to it. It is recommended to work together with the operation 

manual to avoid a bad manipulation of the data acquisition module. 

 

 

Keywords: <DATA ACQUISITION MODULE> <ELECTRIC ENERGY ANALYZER> 

<PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER> <MODBUS COMMUNICATION> 

<INFRARED THERMAL SENSOR> <PORTABLE MODULE>. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El mantenimiento de equipos industriales comenzó con una reparación de averías, modelo donde 

los operadores harían funcionar el equipo hasta que fallara y luego lo arreglarían. Después de 

repetir experiencias en el funcionamiento del equipo, un operador logra el desarrollo de 

conocimientos sobre la máquina y encuentra una correlación entre un cierto sonido o síntomas, 

como el desgaste de una pieza, detectando la necesidad de hacer un mantenimiento. Sin embargo, 

lleva mucho tiempo desarrollar estas atribuciones y son difíciles de transmitir de un operador a 

otro sin una formación extensa. (Wu 2019, p. 15) 

 

La métrica más universal para comparar la efectividad de las estrategias de mantenimiento es la 

cantidad de tiempo de inactividad no planificado por horas de funcionamiento. Un modelo de 

reparación de rotura conduce al tiempo de inactividad no planificado porque rara vez hay 

intervención en la parte defectuosa, lo cual corresponde a un mantenimiento correctivo. Esta 

estrategia de mantenimiento correctivo suele ser más cara porque se asume que uno descubre el 

problema al operar. Como resultado, el usuario incurrirá en el costo de tiempo de inactividad de 

los empleados inactivos y productividad perdida. (Wu 2019, p. 16) 

 

El mantenimiento preventivo es una mejora sobre el mantenimiento correctivo; sin embargo, 

todavía está lejos de ser ideal. Primero, la medición del tiempo de ejecución no está sujeta a 

errores de registro humano, se basa en una ejecución de intervalos de tiempos definidos en el 

equipo, que puede reiniciarse o no reiniciarse por una serie de razones. Segundo, el intervalo de 

tiempo sugerido por el fabricante se determina en un laboratorio con un conjunto predefinido de 

condiciones de funcionamiento y supuestos. Estas condiciones de funcionamiento se basan en 

limitaciones y pueden no ser representativos del caso de uso de cada cliente y el tiempo resultante. 

El intervalo, probablemente peca de cauteloso para asegurar un alto tiempo de actividad. Por 

ejemplo, si una pieza tiene una vida útil promedio de 100 horas, pero una desviación estándar de 

10 horas, el fabricante puede sugerir un reemplazo después de 80 a 90 horas de funcionamiento 

para mantener el tiempo de actividad por encima del 99,9% o 97,7%, respectivamente. En tercer 

lugar, estas estrategias de mantenimiento preventivo son eficaces contra tiempos de inactividad 

no planificados causados por fallas de piezas críticas, pero no abarca casos extremos o fallas 

debido a interacciones del sistema diferente para cada cliente. (Wu 2019, p. 17) 

 

Si bien la estrategia conservadora de mantenimiento preventivo puede minimizar el tiempo de 

inactividad no planificado, el costo es alto porque el cliente está perdiendo múltiples desviaciones 

estándar de la vida útil de cada pieza para lograr este nivel de tiempo de actividad. También crea 
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una situación potencialmente desfavorable para el fabricante si no puede prometer tantas horas de 

funcionamiento como un competidor en el mismo mercado. El cliente incurre en mayores costos 

operativos tanto en estrategias de mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo. 

 

En base al mantenimiento preventivo, se propone el mantenimiento basado en la condición, donde 

la retroalimentación y el análisis rápidos basados en modelos del mantenimiento preventivo 

agregado pueden detectar anomalías, así como la salud del sistema de referencia frente a unidades 

históricas. El departamento de mantenimiento puede usar estos datos históricos para proporcionar 

al operador un amplio conjunto de conocimientos útiles o procesables, incluyendo una predicción 

de la vida útil restante de una pieza o una alerta antes de una tendencia a falla. Sin el análisis 

estadístico, los modos de falla no lineales serían difíciles de reconocer incluso con un ojo 

entrenado. No sólo estos métodos disminuyen la necesidad de que un experto en la materia analice 

los datos; el propietario del equipo también puede evitar tiempos de inactividad no planificado sí 

se le avisa para pedir una pieza de repuesto antes del fallo o si el operador puede apagar el sistema 

antes de un evento catastrófico y evitar un mantenimiento extenso. (Wu 2019, p. 18)  

 

Además, en la actualidad los procesos industriales en nuestro país se encuentran en una constante 

actualización, el incentivo de las industrias para mejorar sus procesos son los beneficios en sus 

utilidades, además de su constante crecimiento y estabilidad económica. Por lo tanto, el aporte de 

un ingeniero en Mantenimiento Industrial es generar utilidades a la empresa con su correcta 

gestión del mantenimiento, tarea que se debe llevar a cabo con datos generados en tiempo real en 

activos identificados con alta criticidad y demanda. 

 

El presente proyecto demuestra la importancia de la adquisición y análisis de datos que se utilizan 

para mejorar la disponibilidad, rendimiento y calidad de producción de las máquinas. Con la 

ayuda del seguimiento de datos o el análisis estadístico, la calidad, las pérdidas y la degradación 

de los componentes se puede identificar en la máquina. 

 



 

3 

CAPÍTULO I 

 

 

1. DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Definición del problema 

 

La industria ecuatoriana se encuentra en un constante cambio para acoplarse a las nuevas 

tecnologías, aun así, este cambio no se genera de inmediato pues implica una inversión 

considerable en el reemplazo de maquinaria, además de generar paros innecesarios para su 

adecuación, por otro lado, existen empresas que utilizan equipos con componentes mecánicos 

muy fiables e incorporan actualizaciones o repotenciaciones con una inversión justificada. Las 

máquinas eléctricas con tecnología obsoleta que cumplen una función importante dentro de un 

proceso productivo pueden convertirse en un equipo crítico debido a que no contienen un sistema 

de monitoreo que nos permita saber en qué condiciones de operación se desenvuelven haciendo 

que el proceso de producción se vea perjudicado. Al no conocer las condiciones y los historiales 

de funcionamiento de este, el equipo esta propenso a fallar repentinamente o generar gastos de 

consumo eléctrico muy elevados debido a posibles fallas o sobrecargas en la red eléctrica. El 

monitoreo constante, la adquisición de variables eléctricas y el análisis del comportamiento de la 

máquina permitirá tener una perspectiva más amplia de las condiciones en las que el equipo está 

operando y poder realizar las mejoras necesarias para que pueda cumplir su función de la manera 

más eficiente. Al crear un sistema gerencial que permita monitorear el consumo eléctrico y sus 

variables a través de una interface que recopile esta información y la almacene de tal forma que 

pueda ser visualizada en cualquier momento para realizar un estudio del consumo eléctrico 

durante un periodo determinado e implementar la gestión inteligente de la energía. Junto con la 

eficiencia energética y con la ayuda de equipos y componentes es posible optimizar la gestión 

energética en las plantas de producción y así reducir significativamente los costos de operación y 

producción. Generar una herramienta que permita la aplicación del mantenimiento basado en la 

condición que utiliza sensores y software integrados para determinar el mejor momento para 

realizar el mantenimiento, además de supervisar en tiempo real las variables más significativas 

de un activo si se implementa una red de comunicación entre los equipos de monitoreo y los 

instrumentos de medición. Permite a los equipos ampliar la vida útil de los activos y programar 

el trabajo sólo cuando es necesario, en lugar de utilizar un calendario o ciclos. Cuando se realiza 

correctamente, el mantenimiento basado en la condición mejora el tiempo de funcionamiento y 

reduce el gasto inútil.(Fluke, 2022:) 
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1.2. Justificación y actualidad 

 

La adquisición de datos de funcionamiento de maquinaria se ha convertido en un campo 

indispensable para la gestión mantenimiento, puesto que la medida de variables con la precisión 

y fiabilidad adecuadas proporciona datos relevantes para su respectiva interpretación. 

Inicialmente los procesos de adquisición de datos se realizaban de forma en la que el personal de 

mantenimiento o el operador registraban estos datos de funcionamiento del activo de manera 

manual, o a su vez, en el caso de máquinas obsoletas la adquisición de estos datos eran imposibles 

de obtener debido a la poca tecnología inmersa en las mismas haciendo que los errores de lectura, 

el archivo de estos registros y la pérdida de los mismo afectará el proceso de la gestión del 

mantenimiento. 

 

1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Implementar un módulo de adquisición de datos para máquinas industriales a través de un PLC 

por conexión Ethernet. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

Diseñar y construir un módulo portátil de adquisición de datos adaptable a cualquier tipo de 

máquina industrial que permita adquirir los datos de funcionamiento más relevantes en tiempo 

real. 

 

Programar el PLC a través del software TIA Portal de la marca Siemens. 

 

Generar una base de datos interactiva con el usuario del historial de funcionamiento del activo. 

 

Crear boletines de Troubleshooting con los datos adquiridos del activo de prueba para identificar 

posibles fallas con su respectiva acción correctiva y mitigar la falla. 

 

Elaborar un manual de operación y mantenimiento del módulo de adquisición de datos. 
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CAPÍTULO II 

 

2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.1. Sistemas de adquisición de datos. 

 

Cuando la tecnología solía ser escasa y la necesidad de conocer las condiciones en las que una 

máquina funciona, obligaba a que una persona se encuentre constantemente haciendo lecturas y 

mediciones de estas condiciones de funcionamiento, por ejemplo: una persona midiendo la 

intensidad de corriente de una máquina. Los sistemas de adquisición de datos o como se los suele 

abreviar DAS ó DAQ, se encargan de convertir las formas de ondas analógicas provenientes de 

los sensores o equipos de medición que se encuentran inmersos en las máquinas, en valores 

digitales mediante módulos de adquisición de datos para posteriormente ser almacenados en un 

disco duro o alguna unidad de almacenamiento, con el fin de ser analizadas o manipuladas por 

algún software especializado o por una persona.  

 

Estos sistemas solían presentar una interfaz cerrada, es decir, equipos de proveedores diferentes 

no podían comunicarse debido a que su configuración era estrictamente exclusiva de dicho 

proveedor, pero con el transcurso del tiempo, los avances tecnológicos y la necesidad de los 

proveedores de poder abarcar más mercado los sistemas de adquisición de datos llegaron a ser 

sistemas abiertos en los cuales los equipos de proveedores diferentes se pueden conectar entre sí, 

haciendo que estos abarquen un mercado más grande.  

 

 

Ilustración 1-2: Proceso de adquisición de datos. 

Fuente: (Saletti-cuesta et al. 2020). 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 

 

El proceso de adquisición de datos está dividido esencialmente en tres partes: El momento en el 

que el SENTRON PAC3200 hace la adquisición del dato de acuerdo a un rango de tiempo 

especificado en la programación. El segundo proceso es cuando se establece una conexión entre 

el módulo y el servidor para después mandar la información, la cual se almacena en este último. 

El tercer proceso es cuando el usuario accede a la información para poder hacer análisis. (Becerro 

et al., 2018:) 
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2.2. Controlador Lógico Programable 

 

PLC es una máquina programable diseñada para ser utilizada en un entorno industrial, posee una 

memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientada al usuario para 

implementar soluciones específicas tales como funciones lógicas, secuenciales, temporizadas, 

recuentos y funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas ya sean 

digitales o analógicas diversos tipos de máquinas o procesos industriales. (Molina Cruz et al. 2019) 

 

Según (Saletti-cuesta et al. 2020, p. 17) las funciones de un PLC son: 

 

• Detección: indicar la señal enviada por los sensores al momento de ser activados en el 

proceso. 

• Mando: es la respuesta a la acción de los sensores, enviada a los contactores, relés u 

otro tipo de actuador. 

• HMI: mantener un diálogo entre el operado (humano) y el sistema (máquina), 

actualizando constantemente los cambios y actividades presentes en el proceso. 

• Programación: introducir, elaborar y cambiar las ordenes de las actividades a realizar 

en el proceso, de manera lógica. 

• Control de procesos continuos. 

 

Las aplicaciones de un PLC en la industria son innumerables, ya que, hacen parte importante en 

la automatización, dentro de sus usos se pueden encontrar en: 

 

• Maniobras en máquinas (Cemento, plástico, ensamble) 

• Maniobras en instalaciones (Seguridad, calefacción y aire acondicionado, trasporte y 

almacenamiento) 

• Industria automotriz (Soldaduras, ensambles, fresadoras, torno) entre otras. 

 

Como es tendencia la automatización en la industria y otros procesos de control los PLC aportan 

un número enorme de ventajas, por citar algunas: 

 

• Reducción en costos de la mano de obra, esto al realizar automáticamente las tareas con 

mayor precisión que una persona. 

• Su instalación es sencilla, ocupa poco espacio y puede controlar varios equipos a la vez, 

de acuerdo con su programación. 

• Monitorea los procesos, detectando fallas y generando alertas visuales y auditivas. 

• Ahorro en los costos de operación, mantenimiento y en ocasiones de energía. 
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2.3. Canales de comunicación. 

 

En un proceso industrial, muchas veces es necesario utilizar más de un PLC o establecer 

comunicación con diferentes dispositivos inteligentes como: termostatos, captadores de radiación 

solar, sistemas de control de fluido (agua, gas, aire), motores, detectores de instrucción, cámaras 

frigoríficas, sistemas de ascensores, calefacción, etc., por lo tanto el PLC, no puede auto 

programarse y es necesario un interfaz con el usuario y eso la provee el puerto RS232, un cable 

serial y un computador o un programador portátil. (Molina Cruz et al., 2019:) 

 

2.3.1. Profibuss  

 

Es un protocolo estándar creado a principios de los 90, para la comunicación en bus de campo a 

través de dos hilos. El cable sobre el que se monta es de color morado y los puertos a los que se 

conectan generalmente son RS485 de 9 pines. Permite trabajar con velocidades que van desde 9,6 

Kbps y con topologías de línea principalmente, es decir, cada elemento conectado al anterior y a 

su vez al siguiente.  

 

Se distinguen dos tipos de equipos en la red: maestros (PLCs) y esclavos (periferias y variadores 

principalmente). En base a ello se realizarán dos accesos al medio, el de la comunicación de cada 

maestro con sus esclavos y seguidamente, el paso del testigo de un maestro a otro para ceder el 

turno de emisión en el bus. (Centeno, 2017:) 

 

2.3.2. Profinet  

 

Es un protocolo estándar creado a principios del siglo XXI en base al funcionamiento de 

PROFUBUS y Ethernet, para la comunicación en bus de campo a través de cuatro hilos. El cable 

es de color verde por defecto, para diferenciarlos de otros, y los conectores generalmente son 

RJ45 la velocidad de comunicaciones estándar es de 100 Mbps y al disponer de equipos 

concentradores de señal (switches), es posible realizar diferentes y muy variadas topologías, en 

la línea como se realizaba antiguamente en PROFIBUS, así como conexiones en árbol o en 

estrella. Cabe destacar la posibilidad de utilizar protocolos de redundancia como MRP (Media 

Redundancy Protocol) o HRP (High Speed Redundancy Protocol) para, básicamente, realizar una 

conexión en anillo y que existan dos vías de comunicación con cada equipo, así en el caso de una 

desconexión o rotura del cable, el sistema seguirá comunicando sin problemas por la otra vía. 

 

Los equipos están conectados sobre el estándar Ethernet generando una dirección IP con un 

nombre a cada equipo. La comunicación de PROFINET en tiempo real (RT) se realiza a través 
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de ese nombre y al disponer de direccionamiento IP, también se puede acceder a otros servicios 

típicos de Ethernet como sería el servidor web de PLC. Importante destacar también el desarrollo 

estándar de las comunicaciones seguras (safety) con PROFIsafe, las de control de movimiento 

con PROFIdrive y las de la información de energía de los componentes a través de PROFIenergy: 

estos estándares hacen que su configuración sea independiente de la red que se disponga, con los 

cual daría exactamente igual tener PROFIBUS o PROFINET. (Centeno, 2017:) 

 

2.3.3. Cables de conexión Ethernet. 

 

Son cables de conexión Ethernet, cables flexibles instalados en cada extremo con un conector 

para comunicar a un dispositivo, los cables de conexión se ven como conectores modulares 

originalmente utilizados en los sistemas de cableado de teléfono, ahora los conectores son 

utilizados en los sistemas de Ethernet adaptándose el nombre RJ-45. En las redes Ethernet, estos 

enchufes RJ-45 y Jacks forman un conector modular, ya que realizan el desplazamiento de las 

zonas de trabajo, además el cambio de los componentes de red es rápida y fácil. Los enchufes 

machos y conectores hembra se mantienen unidos por un gancho que les mantiene firmemente en 

su posición mientras está en uso, pero permite que sean fácilmente desconectados cuando se 

realizan cambios en un sistema de red o área de trabajo. Esta modularización se logra a través de 

las ocho clavijas conductoras situadas en la parte superior de los enchufes RJ-45. (Umatambo, 2020:, 

p. 6) 

 

 

Ilustración 2-2: Cable UTP (Unshielded twisted pair) y concetores RJ-45 

Fuente: (Umatambo, 2020:, p. 6) 

 

Los hilos conductores de un cable de conexión van a los pines individuales en sus conectores del 

RJ-45, los datos electrónicos pueden ser transferidos a través de un cable Ethernet de 8 

conductores de una clavija a otra a través de sus 8 pines del conector. 

 

Uno de los puntos más importante para el cableado es la norma a aplicar EIA/TIA 

(Electronics/Telecomunications Industries Association) de Estados Unidos, EIA 568-A y 568 B 
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en la cuales indican la topología, distancia máxima de los cables, rendimiento de los componentes, 

las tomas y conectores de telecomunicaciones. (Mundo teleco, 2014:) 

 

 

Ilustración 3-2: Proceso de adquisición de datos. 

Fuente: (Mundo teleco, 2014:) 

 

2.4. Lenguaje de programación del PLC 

 

Un programa es un conjunto de instrucciones o preposiciones bien definidas que le dicen lo que 

dicen que tiene que hacer el procesador, cada instrucción le indica que operación realizará a 

continuación, de donde obtendrá los datos que necesita para realizarla y donde guardará los 

resultados de la operación. Un programa se escribe en un lenguaje de programación y a la 

actividad de expresar un algoritmo en forma de programa se le denomina programación, al 

lenguaje de programación se denomina software de programación. (Molina Cruz et al., 2019:) 

 

Con el objetivo de estandarizar estas representaciones, se tienen dos tipos de lenguaje de 

programación: 

 

• Lenguajes gráficos: Diagrama de escalera (Ladder, LD) y diagrama de bloques 

funcionales (FBD). 

• Lenguajes literales: Lista de instrucciones (IL) y texto estructurado (ST). 

 

2.5. Herramienta informática TIA Portal 

 

El software TIA Portal (Totally Integrated Automation) de Siemens, cuyo lanzamiento al mercado 

fue en el año 2009 con la versión v10.5, la cual ha ido actualizándose con mejoras y más 
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funcionalidades⁏ al día de hoy se encuentra disponible la versión v17 en el mercado. (Centeno, 

2017:)⁏ (Szklanny, 2018:). 

 

La principal innovación que aporta el software, es el incorporar varias herramientas dentro del 

mismo entorno de trabajo, esto permite integrar distintas aplicaciones de software industrial en 

una misma interfaz, facilitando el aprendizaje, la interconexión y la operación de procesos, 

además facilita la creación de programas de una forma intuitiva y efectiva por parte de los usuarios 

desde un solo sistema de integración influyendo en un importante ahorro de horas de desarrollo y 

formación, además de una mayor claridad y sencillez de las aplicaciones tanto a la hora de la 

creación y en su posterior fase de mantenimiento. (Centeno, 2017:) 

 

Tabla 1-2: Herramientas en TIA Portal. 

Totally Integrated Automation Portal 

STEP 7 WinCC Startdrive 

 
 

 

Controladores SIMATIC SIMATIC HMI SINAMICS 

Fuente: (Centeno, 2017:) 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 

 

De esta manera se puede realizar tanto la configuración de los distintos componentes como la 

programación, que es la parte de controlar y visualizar⁏ así como la parametrización, que es la 

parte de la configuración del funcionamiento del variador compuesto de un listado de parámetros, 

ambas necesarias en cada caso. 

 

2.5.1. STEP 7  

 

Es la principal herramienta con la cual se realiza tanto la configuración del hardware y de la 

programación de los controladores. El paquete STEP7 para TIA Portal se encuentran los cuatro 

controladores (S7-1200, S7-300, S7-1500, S7-400) coexistiendo en el mismo entorno, cabe 

destacar que los S7-300 y S7-400 con versiones anteriores a octubre de 2007 no se podrán utilizar 

en TIA Portal. (Siemens AG, 2017:) 

Siemens sigue diferenciando la parte de micro automatización o automatización de bajas 

prestaciones de la gama media/alta y por ello ofrecen dos licencias diferentes, una basic para 

trabajar con S7-1200 y la otra licencia professional para trabajar con el paquete de controladores 

al completo.(Centeno, 2017:)  



 

11 

 

Tabla 2-2: Licencias para STEP7 en TIA Portal. 

SIMATIC STEP 7 

WinAC 

P
ro

fe
si

o
n

al
  

S7-1500  

S7-400) 

S7-300/S7-400 

S7-1200 Basic 

Fuente: (Centeno, 2017, p. 66) 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 

 

STEP 7 ofrece en dos versiones: STEP 7 Basic. Ingeniería compartida por los controladores 

SIMATIC S7-1200 y los paneles de la Gama HMI Basic Panels. • STEP 7 Professional. Ingeniería 

para configurar y programar los controladores SIMATIC S7-1200, S7-300, S7-400, S7-1500 y 

WinAC, compatibles con Windows 7 y Windows 8.1 ambas versiones integran el Software 

WinCC Basic requerido para la programación de las pantallas básicas KTPs. 

 

2.5.2. WinCC 

 

El WinCC se refiere a la herramienta HMI de Siemens, desde la cual se configuran las diferentes 

imágenes que compondrán la pantalla de visualización del estado de la planta. En esta herramienta 

se realiza la configuración del hardware de los componentes de visualización (pantallas y/o PCs), 

así como también la programación de los diferentes elementos de control y visualización de la 

aplicación, a ésta se le conoce como Runtime⁏ desde ésta, el operador podrá interactuar con la 

máquina y/o el sistema. (Centeno, 2017:) 

 

Tabla 3-2: Licencias para WinCC en TIA Portal. 

SIMATIC WinCC 

Visualización del proceso y control de operaciones a nivel máquina 

(SCADA) 

Profesional 

 
 

 

SCADA 

 

Advanced 

PC monopuesto 

Comfort 
Comfort Panels 

Basic Basic Panels 

Fuente: (Centeno, 2017, p. 67) 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 
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Respecto a las licencias, en este paquete el software se distinguen cuatro opciones⁏ una licencia 

basic para los paneles de gama más inferior, otra licencia comfort para las pantallas de gama 

media (incluida la nueva versión comfort con utilidades multimedia), la licencia advanced para la 

utilización de PCs y la licencia professional, que sería la equivalente al antiguo WinCC. En un 

futuro con esta licencia se podrán implementar todas las opciones y topologías lo que actualmente 

no está disponible, aun se usa el WinCC v7.4 para configuraciones redundantes, multipuesto, 

cliente/servidor, así como las variantes de éstas.  (Centeno, 2017:) 

 

2.5.3. Startdrive 

 

La herramienta Startdrive, es mediante la cual se realiza la configuración del hardware y 

parametrización de los elementos de control de movimiento de Siemens. El G120 (sustitución del 

antiguo Micromaster) para los movimientos de control de velocidad/para, generalmente utilizados 

en transporte, bombeo y ventilación, además del S120 (en sustitución de las familias 

Masrterdrives y Simodrive) para el control de posición, orientados a la utilización en el mundo 

de las máquinas de producción y máquina herramienta respectivamente⁏ actualmente en el 

Startdrive de TIA Portal está integrada la parte de los SINAMICS G120, S120. A pesar de ser 

una herramienta gratuita como su predecesor STARTER ahora es necesario disponer de la licencia 

professional para el paquete de STEP 7 de TIA Portal. (Centeno, 2017:) 

 

 

Ilustración 4-2: Startdrive para TIA Portal v17. 

Fuente: (Siemens, 2021:) 

 

2.6. SENTRON PAC3200 

 

El SENTRON PAC3200 dispone de una serie de útiles funciones de monitoreo, diagnóstico y 

servicio técnico, un contador de tarifa doble de energía activa y reactiva, un contador universal y 
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un contador de horas de funcionamiento para monitorear el tiempo de servicio de consumidores 

conectados, entre las magnitudes medidas están: tensión, corriente media, potencia aparente, 

potencia activa, potencia reactiva, factor de potencia, frecuencia. 

Ofrece un manejo intuitivo para el usuario gracias a cuatro teclas de función, e información 

multilingüe adicionalmente, el usuario experimentado dispone de una navegación directa, la cual 

permite realizar una selección rápida del menú deseado. Para la comunicación se puede utilizar 

la interfaz Ethernet integrada o un módulo de interfaz opcional. Además, el SENTRON PAC3200 

dispone de una entrada y una salida digitales multifuncionales. La parametrización puede 

realizarse directamente en el dispositivo o a través de una interfaz de comunicación. (SIEMENS, 

2007:)  

 

Ilustración 5-2: SENTRON PAC3200 

Fuente: (PCE-Iberica, 2014:) 

 

Se dispone de un diagrama de conexión tipo 3P4W (3 fases, 4 conductores y carga 

desbalanceada), con tres transformadores de corriente para realizar mediciones trifásicas con 

cargas desbalanceadas. 

 

 

Ilustración 6-2: Diagrama de conexión para cargas desbalanceadas.  

Fuente: (SIEMENS, 2007, p. 17) 
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2.7. Sensores 

 

Los sensores permiten conocer los valores de las variables medidas del sistema para lo cual se 

consideran ciertos criterios para la selección de sensores dependiendo del campo de aplicación 

especialmente para uso científico o para ingeniería donde puede significar la diferencia entre 

mediciones repetibles o números disparados. El objetivo es medir con exactitud y con 

incertidumbre aceptables.(Gutiérrez Hinestroza y Iturralde Kure, 2017:) 

 

Al elegir un sensor se considera los siguientes criterios:  

 

• Alcance de medición o rango de funcionamiento. 

• Exactitud del producto. 

• Condiciones bajo la cual la medición debe ser realizada. 

• Velocidad de respuesta 

• Ventajas y desventajas del sensor. 

 

Además, la precisión de la medición que significa que exista o no una variación aleatoria en la 

medición de la variable, debe ser tan alta como fuese posible para que la dispersión en los valores 

de una serie de mediciones sea mínima. 

 

Por otra parte, un sensor debe ser fácil de calibrar, el tiempo y los procedimientos para llevar a 

cabo el proceso de calibración deben ser mínimos. El término desviación se aplica con frecuencia 

para indicar la pérdida gradual de exactitud del sensor que se produce con el tiempo y el uso, lo 

cual hace necesaria su recalibración. (Gutiérrez Hinestroza y Iturralde Kure, 2017:) 

 

2.7.1. Sensores de temperatura. 

 

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio o frío que puede 

ser medida con un termómetro. En física, se define como una magnitud escalar relacionada con 

la energía interna de un sistema termodinámico, definida por el principio cero de la 

termodinámica. Más específicamente, está relacionada directamente con la parte de la energía 

interna conocida como energía cinética, que es la energía asociada a los movimientos de las 

partículas del sistema, sea en un sentido traslacional, rotacional, o en forma de vibraciones. A 

medida que sea mayor la energía cinética de un sistema, se observa que éste se encuentra más 

caliente; es decir, que su temperatura es mayor. Las limitaciones del sistema de medida quedan 

definidas en cada tipo de aplicaciones por la precisión por la velocidad de captación de la 
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temperatura, por la distancia entre los elementos de medida y el aparato receptor y por el tipo de 

instrumento indicados, registrador o controlador necesario.(Gutiérrez Hinestroza y Iturralde Kure, 2017:). 

 

2.7.2. Tipos de sensores de temperatura. 

 

2.7.2.1. RTD 

 

Un RTD es un detector de temperatura resistivo, esto quiere decir que está basado en la variación 

de la resistencia de un conductor debido a la variación de temperatura. 

 

 

Ilustración 7-2: Sensor de temperatura tipo RTD. 

Fuente: (Gutiérrez Hinestroza y Iturralde Kure, 2017:) 

 

Está compuesto por una aleación de metales como el platino, cobre, níquel y molibdeno. Su 

funcionamiento es que al calentarse el metal habrá una mayor agitación térmica, causando la 

dispersión de más electrones y reduciendo su velocidad media, aumentando así la resistencia. Esto 

quiere decir que, a mayor temperatura, mayor agitación, entonces mayor resistencia. (Gutiérrez 

Hinestroza y Iturralde Kure, 2017:) 

 

2.7.2.2. Termocuplas / termopares. 

 

Son sensores de temperatura eléctricos utilizados en la zona industrial. Para hacer funcionarla, se 

debe hacer con dos alambres de distinto material unidos en un extremo, entonces al aplicar 

temperatura en la unión de los materiales se genera un voltaje en miliVolts el cual va aumentando 

a la par con la temperatura. 

 

• Son encapsulados, para protegerlos de las condiciones extremas. 

• Despidiendo de la distancia, se va dando una pequeña señal eléctrica de estos 

transductores. 

• Deben utilizarse cables compensados para que pueda transportar esta señal sin que la 

modifique. 
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Ilustración 8-2: Sensor de temperatura tipo termopar 

Fuente: (Gutiérrez Hinestroza y Iturralde Kure, 2017:) 

 

Los tipos varían según sus aplicaciones, el rango de temperatura y la sensibilidad y éstos pueden 

ser de tipo: K, E, J, N, B, R y S. 

 

2.7.2.3. Sensor infrarrojo térmico. 

 

Ilustración 9-2: Sensor infrarrojo térmico DFRobot TS01 IR  

Fuente: (Guzmán Caballero y Sánchez Díaz, 2020:) 

 

Los sensores ópticos, réflex o fotoeléctricos, tienen las características de detectar objetos a larga 

distancia, por el haz de luz que emite y refleja en la superficie de los objetos que se interponen, 

en este tipo de sensores pueden detectar metales y casi todos los materiales no metálicos. (Guzmán 

Caballero y Sánchez Díaz, 2020:) 

 

2.8. Errores de medición  

 

Las mediciones de consumo de energía eléctrica dependen de: la capacidad de medida, tipo de 

energía a medir, exactitud, tipo de conexión, cantidad de elementos a medir y clase, además de 

las siguientes consideraciones para evitar errores de medición según (Guacaneme y Pardo, 2016:): 

 

• Ambiente en el que se realizará la medición: el entorno de medición corresponde a 

ubicaciones de carácter industrial, los cuales tienen unos niveles de humedad y 

temperatura variables. Destacando a los medidores de alto costo, diseñados para 
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ambientes con grandes variaciones de temperatura, así como exposición a humedad y 

corrosión ideales para el presente proyecto. 

• Tipo de salida requerida: los datos entregados por el dispositivo deben contener la 

medición de los parámetros eléctricos elegidos, estos pueden ir representados de 

diferentes maneras como niveles de voltaje, trenes de pulsos o secuencias de datos a 

través de un puerto de comunicaciones. Se pretende sencillez en el diseño por tanto se 

busca que la captura de la información ocupe la menor cantidad de componentes 

posible. 

• Linealidad y velocidad de respuesta: es deseable que la desviación de las mediciones 

sea mínima, especialmente en los rangos más bajos de la medición de potencia y 

corriente. La velocidad de respuesta del sistema de medición debe ser no superior a un 

segundo que es el tiempo establecido para hacer el envío de datos a través del dispositivo 

de red. 

 

Las mediciones de temperatura mediante un sensor térmico infrarrojo deben tener las siguientes 

consideraciones según (Fluke Process Instruments., 2022:). 

 

Campo visual: Asegurarse que en la superficie total del objeto a medir sea mayor que el área de 

medición de la unidad que está midiendo. La distancia de medición es directamente proporcional 

al tamaño de objeto a medir, mientras más grande el objeto la distancia de medición puede ser 

mayor y no afectaría a la medida, así mismo, sí el objeto a medir es pequeño la distancia de 

medición debe ser menor para que no afecte la medida.  

 

 

Ilustración 10-2: Campo visual sensor de temperatura óptico infrarrojo. 

Fuente: (Fluke Process Instruments., 2022:) 

 

Condiciones ambientales: Verificar las condiciones ambientales de trabajo (humo, polvo, 

vapor), que pueden provocar errores de precisión en la medición al obstruir la operación óptica 

de la unidad. Así como los campos electromagnéticos, el ruido eléctrico y vibraciones con otras 

condiciones que también deben tomarse en cuenta en el momento de realizar la instalación del 

sensor.  
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Temperatura ambiente: En caso de que el sensor se encuentro expuesto a variaciones de 

temperatura de 20º o más, se debe permitir un acondicionamiento del sensor de 20 minutos para 

que este se ajuste a la temperatura ambiente presente.  

 

Emisividad: La medición de temperatura sin contacto por medios infrarrojos depende, de forma 

crítica, del ajuste correcto de la emisividad en el instrumento. Las tablas de emisividad sirven 

como guía para ajustar el factor de emisión para la medición infrarroja de la temperatura. Indican 

el factor de emisión ε de determinados metales y no metales corrientes. Como el factor de emisión 

cambia con la temperatura y las propiedades de la superficie, los valores mostrados deben ser 

considerados meramente como una orientación aproximada para la medición de relaciones o 

diferencias de temperatura. La emisividad puede tener un valor desde 0 (espejo brillante) hasta 

1.0 (cuerpo negro). Si la temperatura se ha de medir como valor absoluto, se debe determinar la 

emisividad exacta del material. (Testo Argentina SA, 2018:) 

 

Tabla 4-2: Emisividad de distintos materiales. 

Material 
Temperatura 

(°C) 
Emisividad 

Piel humana 36.1 – 37.2 0.98 

Aluminio, laminado brillante 170 0.04 

Hormigón  20 0.93 

Plomo gris oxidado 20 0.28 

Plomo muy oxidado 20 0.28 

Caucho gris blando 23 0.86 

Esmeril rojo (desigual) 80 0.86 

Cobre ligeramente mate 20 0.04 

Cobre oxidado  130 0.76 

Cobre pulido  20 0.03 

Cobre negro oxidado  20 0.78 

Plásticos (PE, PP, PVC) 20 0.94 

Latón oxidado 200 0.61 

Pintura negra mate 80 0.97 

Plata 20 0.02 

Acero  200 0.52 

Acero oxidado 200 0.79 

Zinc blanco (pintura) 20 0.95 

Fuente: (Testo Argentina SA, 2018:) y (Fluke, Corporation, 2022:) 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 
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Relación de distancia al objeto: El sistema óptico de un sensor infrarrojo recolecta la energía 

infrarroja de un área de medición circular y la enfoca en el detector. La resolución óptica está 

definida por la relación de la distancia desde el instrumento hasta el objeto, comparada con el 

tamaño del área de medición que se está midiendo (relación D: S). Medición precisa de pequeñas 

áreas en el objetivo sin incluir temperaturas A mayor número de relación, mejor es la resolución 

del instrumento, y el área de medición más pequeña que puede medirse a una gran distancia. Una 

innovación reciente en ópticas infrarrojas es la adición de una característica de Enfoque Cercano, 

lo que provee de unas no deseables del segundo plano. 

 

 

Ilustración 11-2: Relación D: S sensor de temperatura óptico infrarrojo. 

Fuente: (Fluke Process Instruments., 2022:) 

 

2.9. Herramienta para el análisis de fallas. 

 

La solución del problema o Troubleshooting, es una forma de enfrentar la resolución de problemas 

y anomalías de sistemas complejos, en que los síntomas de un problema pueden tener muchas 

causas posibles. Es una búsqueda lógica y sistemática del origen de un problema para que pueda 

ser resuelto, y así el equipo o proceso pueda ser puesto en funcionamiento otra vez. Dado que el 

conocimiento y la experiencia varían en cada persona y de compañía en compañía, todos se 

pueden beneficiar con la implementación de un buen proceso de Troubleshooting. (Arróspide y 

Espinoza, 2012:, p. 1) 

 

El proceso de Troubleshooting, determinando para el análisis de causa raíz de un problema o 

anomalía de un equipo y/o sistema, a partir de los síntomas detectados y observados por los 

técnicos de mantenimientos en una forma sistemática y lógica consta cuatro estados que se 

describen a continuación según (Arróspide y Espinoza, 2012:, p. 4):  

 

• Estado 1: Definir el problema según equipo/sistema: El proceso de Troubleshooting 

requiere la identificación correcta del mal funcionamiento o los síntomas que presenta 

el equipo o sistema. Se debe determinar una descripción completa y precisa de los 

síntomas del equipo y/o sistema. 
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• Estado 2: Identificar la causa del problema: En esta etapa la experiencia de los técnicos 

es comúnmente utilizada (y fundamental) para generar las posibles causas de los 

síntomas. Determinar la causa más probable es a menudo un proceso de eliminación - 

la eliminación de las posibles causas de un problema, para luego formular un plan de 

ataque de acuerdo con las recomendaciones que se encuentran documentadas en el 

sistema de información Troubleshooting. 

• Estado 3: Corregir el problema: Hacer el mantenimiento correctivo apropiado al equipo 

y/o sistema - reparar o sustituir el (los) componente(s) defectuoso(s) encontrado(s) en 

el equipo/sistema, de acuerdo a las recomendaciones y soluciones entregadas por el 

sistema Troubleshooting. 

• Estado 4: Comprobar la solución: Finalmente, la solución de problemas requiere la 

confirmación de que la solución restaura el producto (equipo/sistema) o el proceso a su 

estado de trabajo y producción. Luego, documentar la solución encontrada, si esta no se 

encuentra en el sistema de información Troubleshooting de tal forma de actualizar 

continuamente la base de datos del sistema. 

  



 

21 

CAPÍTULO III 

 

 

3. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS  

 

3.1. Diseño  

 

Para el presente trabajo se propone el diseño de un tablero de control echo a medida, esto con el 

objetivo de que el módulo de adquisición de datos sea portable y resista las condiciones de trabajo 

industriales como son la humedad y la corrosión, además de desarrollar los planos eléctricos 

donde se describe la conexión de los equipos de control.  

 

3.1.1. Planos mecánicos 

 

Basados en el número de componentes que el módulo acogerá se estima el espacio del tablero de 

control de 403x183x193 mm, lo que asegura un aprovechamiento máximo del espacio, apoyando 

así al objetivo de ser un módulo portable.  

 

 

Ilustración 1-3: Planos del tablero de control para el módulo de adquisición de datos. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 
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Ilustración 2-3: Tapa del módulo de adquisición de datos. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 

 

 

Ilustración 3-3: Base módulo de adquisición de datos - Despiece. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 
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Ilustración 4-3: Tapa módulo de adquisición de datos - Despiece. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 

 

Tabla 1-3: Descripción de los componentes del módulo de adquisición 

de datos. 

Id. Nombre 

1 Base módulo  

2 Base acrílico  

3 Riel DIN 

4 Canaleta ranurada 

5 Transformador de corriente 100/5A 

6 Contactor de 30A 

7 Breaker de 32A 

8 PLC S7-1200 

9 Panel de control  

10 Luz piloto arranque 

11 Pulsador NA 

12 SENTRON PAC 

13 Pulsador NC 

14 Luz piloto de paro 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

3.1.2. Planos eléctricos  

 

La Ilustración 5-3: Diagrama de control representa el funcionamiento que se da al instante de 

energizar el módulo de adquisición de datos, el cual se alimenta con una fuente de 110V. F1 es 

un interruptor termo magnético encargado de proteger los componentes del módulo. Al activar 

F1 la energía eléctrica circula por un contacto NC del contactor KM1 que acciona H2 (luz pilo de 

color rojo), esto indica que está energizado el módulo. Al accionar el pulsador S1 se activa la 

bobina del contactor KM1 provocando que el contacto NA se cierra encendiendo H1 (Luz piloto 
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de color verde), enclavando el circuito y energizando a los demás equipos. Con S0 se desenergiza 

el circuito, además se tiene que desconectar F1 para un total apagado del módulo.  

 

 

Ilustración 5-3: Diagrama de control - módulo de adquisición de datos. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 

 

La Ilustración 6-3: Diagrama de potencia representa el encendido de los dispositivos (PLC, 

SENTRON PAC y Modem) una vez que los contactos principales de KM1 se cierren. 

 

 

Ilustración 6-3: Diagrama de potencia módulo de adquisición de datos. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 
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Ilustración 7-3: Diagrama de conexión del SENTRON PAC3200. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 

 

El diagrama de conexión del SENTRON PAC 3200 que se muestra en la Ilustración 7-3 indica 

que las conexiones son de 3 fases, 3 conductores y carga balanceada. Los transformadores de 

corriente TC1, TC2 y TC3 se conectan a las entradas de medida de corriente IL1, IL2, IL3 del 

SENTRON PAC 3200. 

 

 

Ilustración 8-3: Diagrama de conexión del sensor térmico infrarrojo. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 
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Tabla 2-3: Descripción de las conexiones del sensor térmico infrarrojo 

Id. Nombre 

Amarillo Señal 

Rojo Alimentación 

Negro GND 

Negro Blindaje - tierra 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

 

Ilustración 9-3: Diagrama de comunicación Ethernet  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2022. 

 

3.2. Elementos y materiales 

 

3.2.1. PLC S7 1200 

 

El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran 

variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatización. Gracias a su estructura 

compacta, configuración flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idóneo para 

controlar una gran variedad de aplicaciones. (Siemens, 2018:) 

 

La CPU combina los siguientes elementos: 

 

Dónde: 1 es el conector de corriente, 2 Ranura para Memory Card (ubicada debajo de la tapa 

superior), 3 Conectores extraíbles para el cableado de usuario ubicadas detrás de las tapas, 4 LEDs 
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de estado para las E/S integradas y 5 Conector PROFINET en el lado inferior de la CPU. (Siemens, 

2018:) 

 

Ilustración 10-3: Componentes del controlador programable S7-1200. 

Fuente: (Siemens, 2018:) 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

3.2.2. Sensor infrarrojo térmico 

 

El sensor infrarrojo térmico se caracteriza por su medición de temperatura sin contacto, el rango 

de temperatura de funcionamiento es de grado industrial, su salida de voltaje es analógico. 

 

Tabla 3-3: Especificaciones del sensor infrarrojo térmico DFRobot TS01 IR  

Marca  DFROBOT  

 

Modelo SEN0256 

Voltaje de alimentación 5,0 ~ 24 V CC 

Corriente de funcionamiento 20 mA 

Salida de señal voltaje analógico 0 ~ 3 V 

Temperatura de 

funcionamiento 
-40.0 °F a 185.0 °F 

Temperatura de medición -94.0 °F ~ 716.0 °F 

Precisión ± 32.9 °F ~ ± 39.2 °F 

Grado de defensa IP65 

Diámetro de la sonda 0.606 in 

Longitud de la sonda 3.071 in 

Longitud del cable 4.9 ft 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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3.2.3. Transformador de corriente 

 

Tabla 4-3: Especificaciones del transformador de corriente CFS-33 

Código  CFS-33 

Rango 100/5 A 

Tipo Mediante conductor 

Clase 1 

Diámetro 35mm 

 

Fuente:(Camsco, [sin fecha]) 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

3.2.4. SENTRON PAC3200  

 

Tabla 5-3: Especificaciones del SENTRON PAC3200 

Rangos de tensión 

PAC3200-1/3: 

L-N: 3 ... 400 V AC (+ 20 %), máx. 347 para UL 

L-L: 3 ... 690 V AC (+ 20 %), máx. 600 para UL 

Tensión mín. L-N: 3 ... 40 V AC 

PAC3200-2: 

L-N: 3... 289 V AC (+ 20 %) 

L-L: 3... 500 V AC (+ 20 %) 

Categoría de sobretensión: CAT III 

Rango de corriente 

1 A AC (+ 20 %, máx. 300 V) ó 

5 A AC (+ 20 %, máx. 300 V) 

(Sólo para conexión a transformadores de 

corriente externos) 

Precisión de medida 

Tensión: ± 0,3 % 

Corriente: ± 0,2 % 

Potencia: ± 0,5 % 

Frecuencia: ± 0,05 % 

Factor de potencia: ± 0,5 % 
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Energía activa: categoría 0,5S (IEC 62053-22) 

Energía reactiva: categoría 2 (IEC 62053-22) 

En caso de medición a través de transformadores 

de corriente o tensión externos, la precisión de 

medida depende de la calidad de dichos 

transformadores 

Tensión de alimentación 

PAC3200-1/3: 

95 … 240 V AC (50 / 60 Hz) ó 

110 … 340 V DC 

PAC3200-2: 

22 … 65 V DC 

Categoría de sobretensión: CAT III 

Consumo Típico 8 VA 

Entradas digítales 1 Entrada 

Salidas digítales 1 Salida 

Conexión 
PAC3200-1/2: tornillos 

PAC3200-3: terminal de cable 

Pantalla 

Pantalla gráfica LCD y monocromática 

Resolución: 128 x 96 píxeles 

Dimensión: 72 mm x 54 mm 

Periodo de actualización: 0,33 ... 3 s, ajustable 

Configuración 4 Teclas de función o Software 

Dimensiones 96 x 96 x 51 mm 

Dimensiones para instalación en panel 92 x 92 mm 

Rango de temperatura Operativo: -10...+55°C en almacén: -25... +70 °C 

Humedad relativa 95 % a 25 °C sin condensación 

Tipo de protección Frontal: IP 65 

Peso Aprox. 325 g 

Montaje Clips de montaje con tornillos de sujeción 

Clase de precisión para energía activa 
Clase 0.5S según la normativa IEC 62053-21 / 

62053-22 

Clase de precisión para energía reactiva Clase 2 según la normativa IEC 62053-23 

Fuente:(PCE-Ibérica, 2014:)  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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3.3. Construcción del módulo de adquisición de datos 

 

 

Ilustración 11-3: Estructura metálica para el módulo de adquisición de datos. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

En base a los planos diseñados en el Anexo G se dispone a realizar las perforaciones en el tablero 

de control del módulo, además del montaje de los equipos como se muestran en las siguientes 

Ilustraciones  

 

 

Ilustración 12-3: Componentes para el montaje del módulo adquisición de datos. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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Ilustración 13-3: Montaje de los equipos sobre la base de acrílico.  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría E. 2021. 

 

Ilustración 14-3: Montaje de los equipos en la estructura metálica. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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Ilustración 15-3: Montaje completo del módulo de adquisición de datos. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

3.4. Herramienta informática TIA Portal 

 

El portal de automatización totalmente integrada (TIA Portal) es un software de la marca Siemens 

que nos permite un total acceso a todas las funciones que se pueden realizar en los dispositivos 

de dicha marca desde la planificación digital y la ingeniería integrada hasta la operación 

transparente. Esta herramienta tiene incorporado las nuevas versiones del software SIMATICA 

Step 7, WinCC y Stardrive para la programación de los controladores SIMATIC. 

 

3.5. Entorno del software TIA Portal 

 

La interfaz del software es sencilla de utilizar ya que cuenta con pestañas similares a las de 

cualquier programa. El software TIA Portal cuenta con dos ventanas principales la primera es la 

“Vista del portal” la cual muestra de manera resumida la configuración y programación de manera 

resumida del proyecto mientras que la ventana “Vista del proyecto” muestra detalladamente la 

configuración y programación del proyecto. 

 

Dentro la ventana “Vista del proyecto” se puede observar la barra de herramientas la que cuenta 

con las opciones “Proyecto”, “Edición”, “Ver”, “Insertar”, “Online”, “Herramientas”, “Ventana”, 

“Ayuda” como se muestra en la Ilustración 16-3, además se puede observar la barra de opciones 

avanzadas con las que se puede realizar desde la creación del proyecto hasta el examinar posibles 

errores de programación. Una de las ventanas más importantes de la interfaz del programa es el 

“Árbol del proyecto” dentro del cual se puede añadir dispositivos, bloques de programa, variables 

del proyecto entre otras funciones más.  
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Ilustración 16-3: Venta “Vista del Proyecto” 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

3.5.1. Diagrama de flujo 

 

 

Ilustración 17-3: Diagrama de flujo para la programación en TIA Portal V15 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

3.5.2. Programación del PLC mediante la herramienta informática TIA Portal 

 

La programación de los equipos se realiza mediante el software TIA portal previamente instalado 

en la PC. Habiendo varias versiones de este software se optó por usar la versión V15, la misma 

que cuenta con las herramientas necesarias para la programación de los equipos.  
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3.5.2.1. Creación del proyecto y selección de dispositivos. 

 

 

Ilustración 18-3: Selección e información del dispositivo. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

El primer paso por realizar es crear el proyecto en el cual se va a trabajar, se selecciona el modelo 

del Controlador Lógico Programable que se adquirió previamente, en este caso se tiene un PLC 

S7-1200 AC/DC/RLY con una CPU 1212C y con una versión de Firmware 4.2.  

 

3.5.2.2. Configuración de la IP del PLC 

 

 

Ilustración 19-3: Asignación de la IP única. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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Una vez seleccionado el equipo se realiza la asignación de una IP única. En la Ilustración 19-3 se 

visualiza la ventana en la cual se configura la dirección IP que tendrá el PLC, dentro de las 

opciones de “Interfaz PROFINET” se encuentra la pestaña “Direcciones Ethernet” la cual muestra 

la dirección IP otorgada por el software la cual puede ser cambiada. 

 

Luego de asignar la dirección IP se establece comunicación entre la PC y el PLC, para ello se 

necesita un cable de Ethernet y se conecta en las entradas PROFINET de los dispositivos; se da 

click en la pestaña “Dispositivos accesibles” la que despliega una ventana en la cual inicia la 

búsqueda del dispositivo para continuar con la configuración. 

 

En la Ilustración 20-3 se muestra la interfaz del PC en la cual se conectó el cable Ethernet y el 

botón de búsqueda, una vez presionado este botón se observa el resultado de la búsqueda en el 

cual se aprecia la descripción del equipo.  

 

Ilustración 20-3: Comunicación entre PLC y PC 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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3.5.2.3. Configuración de Fecha y Hora. 

 

Otro aspecto importante que configurar es la Fecha y Hora del dispositivo, debido a que en el 

registro de las variables debe estar especificada la fecha y hora en las que se realizó dicho registro. 

Se debe tener en cuenta el tipo de hora con la cual se va a configurar el dispositivo ya que este 

cuenta con dos tipos:  

 

• Hora Local: depende de la zona horaria Ej. GMT-1 

• Hora del Sistema: es la que configura el usuario. 

 

La hora y fecha por usar para la adquisición de datos será la “Hora del sistema” la cual se 

configura de acuerdo con las necesidades del usuario, en este caso se debe establecer conexión 

online entre el PLC y el servidor web.  

 

 

 

Ilustración 21-3: Ajuste de Fecha y Hora del PLC. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

Una vez que se establece conexión online con el PLC, se ingresa a la pestaña “Online y 

diagnóstico”, la cual despliega el estado de funcionamiento actual del PLC, aquí se encuentra las 

opciones de “Diagnóstico” y “Funciones” como se muestra en la Ilustración 21-3 en donde se 

realiza el ajuste de la hora y fecha del PLC, ya que se usará la hora del sistema se debe ajustar de 

manera de manual. Para finalizar deshacemos la conexión online y continuamos con la 

programación.  

 



 

37 

3.5.2.4. Programación del sensor infrarrojo térmico. 

 

Para la recepción del valor de temperatura se considera el rango de la variable de instrumentación 

que enviara el sensor que en este caso es de 0 a 3V. El PLC S7-1200 posee dos entradas 

analógicas integradas de voltaje de 0 a 10V, con una relación de 10bits y un rango total de 0 a 

27684 unidades de procesamiento (Siemens, 2018:, p. 60), en la Ilustración 22-3 se muestra el 

acondicionamiento usado en el proyecto. 

 

 

Ilustración 22-3: Acondicionamiento de las entradas digitales. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

El primer paso para programar el sensor de temperatura es declarar las variables que servirán para 

cada instrucción de programación a usar, en este caso se usaran 4 variables y una entra analógica 

del PLC, en la siguiente tabla se describen las variables.  

 

Tabla 6-3: Entradas analógicas del PLC. 

Variables para el sensado de temperatura 

Nombre Dirección Descripción 

Emisividad MD%44 Valor de Emisividad de la superficie a sensar 

Valor Real  MD%40 Valor calculado entre el valor sensado y la emisividad  

Aux_Temp MD%32 Valor normalizado entre las unidades de procesamiento del PLC 

Temperatura MD%36 Valor escalado/Temperatura de la superficie 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

En la Tabla 10-3 se puede observar las entradas analógicas que se usan para la adquisición de 

datos en este caso usaremos una de las dos entradas integradas en el PLC, la entrada “IW64” que 

servirá para la recepción del valor de temperatura requerido.  

 

Tabla 7-3: Entradas analógicas del PLC. 

Entradas analógicas 

IW64 Variable de temperatura 

IW66 Entrada analógica disponible 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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Un aspecto importante para realizar el sensado de la temperatura de diferentes superficies es su 

emisividad, debido a que cada superficie irradia el calor de una manera diferente es importante 

saber el valor de esta ya que permite que el valor sensado y mostrado en el bloque de datos sea el 

más cercano al valor real. El sensor adquirido cuenta con una emisividad estándar la cual tiene un 

valor de 0.95, en este caso el valor de temperatura adquirido será el correcto siempre y cuando la 

superficie censada tenga un valor de emisividad de 0.95. Para poder usar este dispositivo en 

superficies con un diferente valor de emisividad se debe operar el valor sensado mediante la 

siguiente instrucción. 

 

 

Ilustración 23-3: Instrucción básica “DIV” 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Mediante la instrucción matemática “DIV” se realizará la división entre el valor del voltaje 

adquirido por el sensor y la emisividad de la superficie sensada, el resultado de esta operación es 

valor de voltaje real con el cual se realizar la normalización y escalado para obtener el valor de 

temperatura de la superficie. 

 

En la Ilustración 24-3 se muestra las instrucciones con los parámetros condicionados para el 

correcto funcionamiento del sensor, en la instrucción “NORM_X” se observa la parametrización 

del valor de unidades de procesamiento que en este caso está dado desde 0 hasta 8294 unidades 

ya que el rango de operación del sensor es de 0 a 3V, una vez normalizada la variable otorgada 

por el sensor debe escalar a los rangos de medición de temperatura dados por el fabricante del 

sensor, véase en el Anexo C, en la instrucción “SCALE_X” se observan los valores de -70°C a 

380°C. 

 

 

Ilustración 24-3: Instrucciones “NORM_X” y “SCALE_X”. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 
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3.5.2.5. Declaración de las variables eléctrica. 

 

Es necesario declarar las variables eléctricas, estas ya vienen establecidas en un orden específico 

por el fabricante lo que facilita declarar el tipo de dato y la dirección de cada variable. Estas 

variables eléctricas las podemos encontrar en el manual de usuario del SENTRON PAC3200, en 

el Anexo B. 

 

 

Ilustración 25-3: Agregar variables al Proyecto.  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Para la declaración de las variables en el TIA Portal, se debe ingresar dentro del “Árbol del 

proyecto” en la carpeta “Variables PLC” en la pestaña “Mostrar todas las variables”, en la 

Ilustración 25-3 se observa la tabla en la cual se debe agregar de manera ordenada las variables 

eléctricas con su respectivo nombre, tipo de dato y dirección de salida. 

 

Las variables eléctricas por declarar se toman del manual ya antes mencionado, estás variables 

vienen especificadas en un orden y con un número de salida analógica ya establecido, en el manual 

del SENTRON PAC3200 se aprecia que la cantidad de variables eléctricas a medir es de 130, la 

primera variable a declarar es la tensión entre la línea 1 y el neutro “Tensión UL1-N”, mientras que 

la última variable es la “Tarifa 2 de la energía aparente” dentro de esta tabla también se puede 

observar la abreviatura, el tipo de dato y la unidad de cada variable  
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Ilustración 26-3: Variables eléctricas.  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

En la Ilustración 26-3 se observa cómo estás variables se declaran en un orden especifico de 

acuerdo con su salida analógica, la cantidad de variables declaradas dependerá del análisis que se 

desea realizar, en esta programación se procederá a declarar las primeras 30, según el manual de 

usuario del SENTRON PAC3200 las 30 primeras variables nos dan valores instantáneos de las 

variables eléctricas, en caso de ser necesario la visualización de valores de variables máximos y 

mínimos se debe declarar estas variables con sus respectivas salidas analógicas. 
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3.5.2.6. MB_CLIENT SENTRON PAC3200 

 

 

Ilustración 27-3: MB_CLIENT SENTRON PAC3200  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Una vez declarada las variables necesarias, se debe asociar estas variables con el funcionamiento 

del SENTRON PAC3200, esto se da mediante la instrucción MB_CLIENT, La cual permite la 

comunicación como cliente Modbus TCP a través de la conexión PROFINET de la CPU S7-1200. 

Para utilizar esta instrucción no se requiere ningún módulo de hardware adicional. La instrucción 

"MB_CLIENT" permite establecer una conexión entre el cliente y el servidor, enviar peticiones 

y recibir respuestas y controlar la desconexión del servidor Modbus TCP. Agregar cita sistema 

de ayuda del TIA portal.  

 

La programación de la comunicación entre el SENTRON PAC3200 y el PLC a través de la 

instrucción MB_CLIENT se debe realizar estableciendo los tiempos de comunicación desde el 

primer escaneo de las variables medidas y enviadas al PLC. Este primer escaneo se da en el 

momento en el que el SENTRON PAC3200 se enciende y establece comunicación como se 

muestra en la Ilustración 27-3, se observa que la memoria interna %M1.0 toma un valor 1 cada 

vez que el equipo se enciende. A su vez el intervalo de comunicación se da mediante pulsos que 

son enviados del PLC al medidor de energía. Estos pulsos se envían mediante la instrucción básica 

TON que determina el tiempo de retardo en la cual la comunicación entre los dispositivos vuelve 

a conectarse. Agregar cita ayuda TIA portal. 
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Ilustración 28-3: MB_CLIENT SENTRON PAC3200  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

La instrucción “MB_CLIENT” que se muestra en la Ilustración 28-3 se comunica con el PLC a 

través de la conexión PROFINET y mediante la dirección IP una vez establecida de manera 

manual en el SENTRON PAC3200 la cual debe llevar la misma ID de RED que el PLC 

(192.168.0) mientras que la ID de HOST debe de ser diferente a la del PLC (192.168.4), de la 

misma manera esta instrucción permite transferir los valores eléctricos medidos por las salidas 

analógicas del SENTRON PAC3200 a una base de datos dentro del programa TIA Portal. El 

código de función MB_DATA_ADDR contiene la información de estas variables y es la que se 

va a leer en el bloque de datos, mientas que el código MB_DATA_LEN se especifica el número 

de valores que se leerá dentro de la base de datos.  

 

3.5.2.7. Transferencia de variables a la base de datos. 

 

Para poder observar los valores de las variables dentro de un bloque de datos en el programa TIA 

Portal se debe realizar un bloque de función el cual transferirá cada variable al bloque de datos 

para la visualización de estas. Antes de realizar el bloque de función de transferencia de datos se 

debe crear un bloque para visualización de datos para ello, dentro del “Árbol de proyecto” se 

agrega un nuevo bloque con el nombre “Valores de variables” se selecciona el tipo de bloque en 

este caso se usa un “Bloque de datos” como se observa en la Ilustración 29-3. 
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Ilustración 29-3: Base de datos de los Valores de las variables  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Los tipos de datos creados deben coincidir con el tipo de dato de las variables ya declaradas, así 

como la cantidad y el nombre de las variables. Esto debido a que una vez se realice el bloque de 

función de transferencia de valores de las variables, estos valores se deben apreciar con el nombre 

de la variable a la que corresponde dentro del bloque de datos.  

 

El bloque de función de transferencia de datos se crea agregando un bloque nuevo dentro de los 

bloques de programa del “Árbol del proyecto”, se selecciona el bloque de función como se 

observa en la Ilustración 30-3 Seguido a la creación del bloque de función se edita un segmento 

con la función básica de transferencia “MOVE” la que se encarga de transferir un valor del 

operando de entrada “IN” al operando de salida “OUT” de tal manera que en el operando de 

entrada insertaremos el nombre de cada variable eléctrica ya declarada, mientras que en el 

operando de salida se coloca el nombre de la variable que se encuentra en el bloque de datos en 

el que se visualizara el valor de la variable. Este proceso se debe realizar con la instrucción básica 

“MOVE” para cada una de las variables declaradas. Como se observa en la Ilustración 30-3 la 

primera variable declarada es el Voltaje de la Línea 1 con el Neutro (Voltios L1N), seguida de la 

segunda variable declarada el voltaje de la Línea 2 con el Neutro (Voltios L2N). 
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Ilustración 30-3: Transferencia de los valores de las variables al bloque de datos.  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

 

Ilustración 31-3: Bloque de datos para visualización del valor de las variables.  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Después de realizar cada una de estas operaciones de transferencia ese compila el programa en 

busca de posibles errores en la programación. En este punto de la programación es importante 

realizar la primera carga de la programación en el PLC, esto para evidenciar el funcionamiento 

correcto de los equipos. Se debe tener en cuenta que el montaje y conexión de los equipos debe 

estar hecho de manera correcta así en el momento de evidenciar que los valores de las variables 



 

45 

son transferidos hacia el bloque de datos no emita ningún error o a su vez estos datos no se puedan 

visualizar. Creación del archivo de descarga. 

 

Para el proceso de creación del archivo con los valores de las variables se usarán las instrucciones 

“Data Loggin” las cuales se utilizan en el programa de usuario para guardar los valores del 

proceso en “Data Logs”, los mismos que pueden guardarse en la tarjeta de memoria o en la 

memoria interna de la CPU, el archivo se crea formato CSV (Valores separados por coma). 

(Siemens, 2018:, p. 70) 

 

 

Ilustración 32-3: Diagrama del Proceso del Data Log.  

Realizado por: (Siemens, 2018:) 

 

El primer paso por realizar es establecer el orden en que se creara el archivo, así como el tiempo 

y el número de datos que se van a adquirir para ellos agregamos un bloque de datos denominado 

“Pulso Data Log” en el cual agregaremos 10 datos de tipo “Bool” los cuales servirán para seguir 

una secuencia establecida para la creación, escritura y borrado del archivo del “Data Log”. Para 

empezar la secuencia es importe establecer una memoria que permita activar el proceso la cual se 

visualizará y podrá ser modificada en el servidor web del PLC. La memoria “M%2.0” llamada 

“CICLO” posee dos estados “0” y “1”, cuando se encuentre en estado “0” el proceso creación de 

“Data Log” estará interrumpido, mientras se encuentre en esta “1” la adquisición de los valores 

de las variables se verá reflejada en el servidor web y tendrá una frecuencia de adquisición 

establecida por la instrucción básica “TON” que determina el tiempo de retardo en la cual la 

comunicación entre los dispositivos vuelve a conectarse como se muestra en la Ilustración.33-3, 

la frecuencia de adquisición de datos puede ser modificada dependiendo las condiciones de 

monitoreo de la máquina. (Siemens, 2018:, p. 70) 
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La cantidad de datos obtenidos se visualiza mediando la instrucción básica “CTU”, un contador 

ascendente que vuelve a el estado “0” y su contador se reinicia cuando la memoria de activación 

del proceso se encuentra en estado “0” y en su estado “1” registra la cantidad de datos que se 

están adquiriendo con relación a la frecuencia de adquisición. La cantidad de datos dependerá de 

la frecuencia de adquisición y de la cantidad de horas de trabajo de la máquina.  

 

 

Ilustración 33-3: Frecuencia de adquisición de datos  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Al usar un “Data Log” para la adquisición de valores de variables se crea automáticamente un 

bloque de datos el cual contiene el estilo con el que se va a descargar el archivo, esto quiere decir 

que dentro de este bloque de datos se podrá editar el nombre del archivo a descargar el encabezado 

del archivo con los nombres y valores de las variables a adquirir. Como se puede observar en la 

Ilustración 35-3, el nombre que se le ha dado al archivo es “Datos”, mientras que el encabezado 

deber ir en el mismo orden con el nombre de las variables que se ingresan dentro del bloque de 

datos de la función “Data”.  

 

 

Ilustración 34-3: Contador de número de datos adquiridos  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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Al usar un “Data Log” para la adquisición de valores de variables se crea automáticamente un 

bloque de datos el cual contiene el estilo con el que se va a descargar el archivo, esto quiere decir 

que dentro de este bloque de datos se podrá editar el nombre del archivo a descargar el encabezado 

del archivo con los nombres y valores de las variables a adquirir. Como se puede observar en la 

Ilustración 35-3, el nombre que se le ha dado al archivo es “Datos”, mientras que el encabezado 

deber ir en el mismo orden con el nombre de las variables que se ingresan dentro del bloque de 

datos de la función “Data”.  

 

 

Ilustración 35-3: Contador de número de datos adquiridos  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Para empezar el proceso de adquisición y almacenamiento de datos, dentro del “Data Log” se 

borran todos los archivos existentes lo que permite al programa no sobre escribir un archivo con 

otro, La instrucción "DataLogDelete" borra un archivo existente en la tarjeta de memoria. El 

“Data Log” y los registros que contiene se borran si este ha sido creado con las instrucciones 

"DataLogCreate" o "DataLogNewFile". (Siemens, 2018:) 

 

3.5.2.8. Servidor Web en TIA Portal 

 

El servidor web es una aplicación web que permite monitorear el estado del PLC, escribir el estado 

de variables, descargar los “Data Log” creados, entre otras funciones, está aplicación viene 

incluida a partir de la versión V2.1 de la CPU del PLC. Para activar está opciones es necesario 

dirigirse a las “Propiedades” del dispositivo en la pestaña “General” buscamos la opción 

“Servidor web”. En la Ilustración 36-3 se puede observar la opción para activar el servidor web, 
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así como la “Administración de usuarios” la cual es la opción que concede el nivel de acceso que 

se tendrá dentro del servidor web del PLC. 

 

 

Ilustración 36-3: Activación del servidor web.  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

En la Ilustración 37-3 se observa que estas acciones deben estar activadas para poder ingresar 

valores de variables y para que el proceso de creación y descarga del “Data Log”. 

 

 

Ilustración 37-3: Nivel de acceso para el usuario.  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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El nivel de acceso permitido en este proyecto será limitado, y no tendrá niveles de seguridad de 

ingreso, es decir no es necesario ingresar un usuario o contraseña dentro del servidor web, las 

acciones que se podrán realizar son: 

 

• Leer el estado de variables 

• Escribir el estado de las variables 

• Leer archivos. 

 

3.6. Análisis de costos  

 

3.6.1. Costos de materiales 

 

Tabla 8-3: Detalle de precios de materiales y equipos para la construcción del módulo. 

N°   Nombre de producto  Costo (USD) 

1 PLC S7 1200  420,00  

2 SENTRON PAC 3200     280,00  

3 Tornillos       12,10  

4 Caja metálica 40,35  

5 Acrílico 37,50  

6 Accesorios de automatización 70,00  

7 Memory Card Siemens 4Mb 127,68  

8 Sensor óptico infrarrojo 140,00  

9 Asesoría PLC  120,00  

10 Pegatanke y comprobador de fase 6,35  

11 Lima cuadrada de 1cm y 0.5 l de thinner 6,50  

12 10 m cable y conector a 110V  2,50  

13 Broca 1/8, 12 pernos y tuercas, 1m de termoencogible 4,25  

14 0.5m de termoencogible y pasta para soldar  1,88  

15 1 breaker 3*6a y 3m cable termoflex 4*10AWG 36,06  

16 Lima plana grueso 6 y lima redonda grueso 10  7,50  

17 Broca 3/4  12,00  

18 Conector de poder trifas, 3 cables de red  6,20  

19 Rollo de estaño y amarras 2.5*10cm 4,50  

20 Enchufe y toma de 32A 25,55  

 
Total   1.360,92  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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3.6.2. Costos de mano de obra 

 

Tabla 9-3: Detalle mano de obra para la construcción del módulo. 

Cant. Descripción  Costo (USD) 

1 
Perforación para elementos y adaptación de 

estructura  
20,00  

1 Instalación de equipos  40,00  

1 Programación TIA Portal 120,00  

 Total 180,00  

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

3.6.3. Costo de desarrollo| 

 

Tabla 10-3: Detalle de costo de desarrollo para la construcción del módulo. 

Descripción Costo (USD) 

Costo total de materiales 1.360,92 

Costo total de mano de obra 180,00 

Total 1.540,92 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022.  
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CAPÍTULO IV 

 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1.Prueba de funcionamiento  

 

Las pruebas de funcionamiento del módulo de adquisición de datos se realizan en un horno de 

envejecimiento dentro del proceso de producción de calzado de la empresa “Carlos Salazar” 

ubicada en la ciudad de Ambato, el consumo eléctrico y el tiempo de operación determinaron que 

esta máquina es crítica para el proceso de producción por lo que se decide realizar el proceso de 

adquisición de datos en ella.  

 

 

Ilustración 1-4: Página inicial de estado del PLC. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

En la Ilustración 1-4, se observa la instalación del módulo de adquisición de datos en la máquina, 

antes de realizar la instalación se debe verificar que las tomas trifásicas de alimentación y entrada 

de alimentación de la máquina tengan las mismas características que las tomas trifásicas del 

módulo de adquisición de datos. La toma trifásica con la alimentación de 220V proveniente del 

tablero de distribución de la empresa se conecta a la entrada de alimentación del módulo de 

adquisición de datos, mientras que la toma trifásica de entrada de alimentación de la máquina se 

conecta a la salida de alimentación de módulo de adquisición de datos, véase la Tabla 18-4. 

Consecutivamente se debe alimentar el módulo de adquisición de datos desde la toma de 110V 
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instalada en la parte posterior del módulo, se presiona el pulsado de arranque encendiéndose la 

luz indicativa verde lo que indica que el módulo está energizado. 

 

Ilustración 2-4: Verificación del funcionamiento del módulo. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Con el objetivo de evidenciar el funcionamiento del módulo de adquisición de datos una vez que 

se haya realizado con éxito el montaje de los equipos, la conexión de los diferentes dispositivos 

y la programación de los equipos se conecta según el manual de operación del módulo a un activo 

que cuente con las respectivas condiciones consideradas al momento de adquirir los equipos, estas 

consideraciones se encuentran expuestas en el manual de operación del módulo. 

 

Lo primero a realizar es ingresar al servidor web del PLC mediante el navegador de internet 

preferencia, en la barra de búsqueda ingresamos la dirección IP del PLC la cual visualizará la 

página principal del servidor web.  

 

 

Ilustración 3-4: Página principal servidor web SIEMENS. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 
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Como se observa en la Ilustración 3-4 una vez ingresado la IP con la que se programó el PLC y 

activado la opción del servidor web podemos visualizar la página principal  Accedemos a la 

página de estado del dispositivo mediante la opción “INTRO” observada en la Ilustración 1-4 , 

aquí se despliega la información general en estado actual del dispositivo así como las pestañas 

Navegación de archivos y Estado de variables como se muestra en la Ilustración 4-4 en las cuales 

se visualizará el archivo generado por la instrucción “Data Log” y escribir el estado de la variable 

de arranque del ciclo de creación, escritura y borrado del archivo a descargar 

 

 

Ilustración 4-4: Página inicial de estado del PLC. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Cuando el módulo de adquisición de datos se encienda este no empezara a almacenar los valores 

de las variables de manera directa, esto debido a que es necesario realizar la activación de una 

variable de control dentro del servidor web la que ayuda a eliminar el archivo existente dentro de 

la memoria del PLC y crear un nuevo archivo con las variables que se medirán en ese momento. 

Para ello es necesario acceder a la pestaña “Estado de variables” la cual permite escribir el estado 

de la variable de control “CICLO” de 0 a 1 y así crear el archivo nuevo y dándole arranque al 

ciclo de adquisición de datos hasta que se cambie el valor de la variable o el módulo de adquisición 

de datos se apague. Dentro de la pestaña de “Estado de variables” se debe escribir el valor de 

emisividad del sensor térmico infrarrojo y el valor de emisividad del objeto a sensar, en la Tabla 

14-4 se visualiza el valor de las variables a ingresar en el servidor web. Cabe recalcar que el valor 

de la variable “EMISIVIDAD” dependerá del material del objeto al que se le medirá la 

temperatura de su superficie. 
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Tabla 1-4: Ficha técnica del equipo de prueba. 

Variables para ingresar en el servidor web 

Variable Tipo de dato Valor 

EMISIVIDAD Real Ver en la Tabla 3-3 

EMISIVIDAD DEL SENSOR Real  0.95 

CICLO Bool 1 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

Una vez ingreado el valor de las variables dentro del servidor web se puede observar que el ciclo 

de adquisicion de datos ha empezado como se muestra en la Ilustración 5-4. 

 

 

Ilustración 5-4: Estados de variables activación del ciclo de adquisición. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

Después de que se introduce el valor de las variables, el proceso de adquisición de datos da inicio 

eliminando el “Data log” existente y creando un nuevo archivo en el cual se van añadiendo los 

valores de censando en el lapso determinado. Para acceder al archivo creado se debe ingresar a la 

pestaña “Navegador de archivos” dentro de esta pestaña se visualiza la carpeta “DataLogs” al 

ingresar a esta carpeta se observa el archivo con el nombre “Datos”, este archivo es aquel en el 

que se añaden los datos de funcionamiento de la máquina y se descarga en formato .CSV y se 

puede abre con la aplicación Microsoft Excel.  
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Ilustración 6-4: Carpeta de Data Log con archivo Creado. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022 

 

4.2. Análisis de los datos adquiridos del activo 

 

Tabla 2-4: Ficha técnica del equipo de prueba. 

Ficha técnica N°: 1 

 

 
 
Equipo Horno de envejecimiento  

Marca Sin Marca 

Modelo 291 

Serie 01/678/1 

Año 2001 

Procedencia Italia  

Teléfono  0381-340111 

Datos técnicos 

Voltaje 208 V - 230 V 

Amperaje 47 A 

Numero de fases 3 

Frecuencia 60 Hz  

Factor de potencia  

Eff  

Potencia   

Peso 370 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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Los datos de funcionamiento que se recopilaron con la implementación del módulo de adquisición 

de datos al horno de envejecimiento se encuentran detallados en el ANEXO E  

 

4.3. Solución a posibles fallos mediante los datos adquiridos del activo de 

prueba. 

 

Boletín Troubleshooting para posibles fallas del activo de prueba “Horno de Envejecimiento”. 

 

Tabla 3-4: Boletín Troubleshooting N° 001 

 MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA 

MÁQUINAS INDUSTRIALES 

BOLETÍN N° 001 

Código:  

Inventario: 

BOLETÍN TROUBLESHOOTING Cuenta: 

Versión: 2022  Ubicación:  

División/Área     

Equipo  

Subsistema  

Responsable  

Variable por 

analizar 
Falla Causa Solución 

Tensión 

Tensiones diferentes entre 

líneas 

Calidad de la energía 

eléctrica 

Verificar los armónicos 

de tensión.  

Descargas eléctricas 
Corregir la conexión a 

tierra. 

Pérdida de una fase. 

Fusible quemado Reemplazar fusible 

Apertura de conductor de 

bobinado 
Rebobinado del motor 

Corriente 

Cargas desbalanceadas 

Mala distribución de las 

fases dentro del circuito 

eléctrico 

Corregir la distribución 

eléctrica. 

Consumidores de baja 

tensión de índole 

monofásico 

Corregir la distribución 

eléctrica. 

Intensidad de corriente elevada 

Calentamiento de 

conductores 

Rectificar el 

dimensionamiento de 

los conductores. 
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Temperatura  

Temperatura interna del horno 

elevada 

Falla en el controlador de 

temperatura 

Cambio del controlador 

de temperatura 

Sistema de ventiladores 

dañado 

Cambio de sistema de 

ventiladores 

Temperatura elevada del motor 

Sobrecarga en la 

corriente del motor  
. 

Desalineación del motor 

respecto a la banda de 

transporte 

Alineación del motor 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

4.4. Creación de manual de operación del módulo de adquisición de datos. 

 

MANUAL DE OPERACIÓN DEL MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

Seguridad  

 

Es conveniente leer detenidamente y conocer los principios que a continuación se exponen, ya 

que son de carácter universal, y aplicarlos desde un primer momento, puede prevenirse gran parte 

de los posibles problemas de seguridad que pudiesen generarse al llevar a cabo una actividad.  

 

• No obstante, la información que presentamos no es un sustituto, sino un complemento 

para los procedimientos de trabajo que del activo que se usará conjuntamente con el 

módulo. No dude en dirigirse a los responsables del activo para realizar cualquier 

consulta al respecto. 

 

Recomendaciones generales  

 

Cerciórese, antes de su uso, de que las máquinas y equipos no tienen quitados los dispositivos de 

seguridad, enclavamiento y emergencia. Bajo ningún concepto, excepto en operaciones de 

reparación y mantenimiento con la máquina desconectada, no deben quitarse nunca estos 

dispositivos de seguridad y utilizar los adecuados a la operación del equipo.  

 

• Respetar las zonas señalizadas como de acción de las máquinas que disponen de partes 

móviles. No penetrar en el interior de las áreas de riesgo o guardas mientras la máquina 

esté en funcionamiento o conectada. 

• Atender a la señalización de seguridad (pictogramas) que marca los riesgos potenciales 

de los lugares de trabajo.  
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• Evitar acciones peligrosas durante el montaje y conexión del módulo de adquisición de 

datos y el activo a prueba. 

• Conocer y aplicar los procedimientos de trabajo que disponga la máquina aprueba. 

• Verificar la disponibilidad y el tipo de iluminación suficiente en la zona de trabajo para 

poder desarrollar las actividades con seguridad.  

• Mantener limpio y ordenado el lugar y puesto de trabajo: máquinas, suelos y paredes 

libres de desechos, derrames, virutas o papeles. Si como resultado de las operaciones 

que Ud. lleva a cabo se genera algún residuo, favor de retirarlo cuidando de dejar el área 

de trabajo limpia.  

• En ningún caso adopte actitudes peligrosas o temerarias a la hora de manipular equipos, 

herramientas o máquinas –herramienta.  

• No utilice herramientas y máquinas para fines diferentes a aquellos para los que han 

sido diseñadas. No utilice dispositivos que no ha manejado nunca, que le resulten 

extrañas, o sobre las que no dispone de experiencia suficiente.  

• Ante cualquier tipo de anomalía, problema o emergencia, accione los dispositivos de 

seguridad de la maquinaria o instalación para resguardad su seguridad. 

 

Riesgos eléctricos recomendaciones generales  

 

Nunca deberá manipularse ningún elemento eléctrico con las manos mojadas, en ambientes 

húmedos o mojados accidentalmente (ejemplo en caso de inundaciones) pero, cuando el local 

tenga características especiales (mojados, húmedos) deberá estar equipado con los medios de 

protección personal necesarios.  

 

Para trabajar en instalaciones se deben tener en cuenta los siguientes principios:  

 

• Abrir todas las fuentes de tensión.  

• Enclavar o bloquear, si es posible, todos los dispositivos de corte.  

• Comprobar la ausencia de tensión.  

• Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión.  

• Delimitar la zona de trabajo mediante señalización.  

• No quitar nunca la puesta a tierra de los equipos e instalaciones.  

• No realizar nunca operaciones en líneas eléctricas, centros de transformación o equipos 

eléctricos si no se posee la formación y equipo necesario para ello.  

• No retirar nunca los recubrimientos o aislamientos de las partes activas de los sistemas.  
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• En el caso de que sea imprescindible realizar trabajos en tensión deberán utilizarse los 

medios de protección adecuados y los equipos de protección individual apropiados.  

• Mantener el cableado en buen estado, evitando los empalmes con cinta aislante. En todo 

caso sustituir los cables deteriorados.  

• No realizar tomas introduciendo cables desnudos directamente en el enchufe. Utilizar 

clavijas normalizadas o en caja de control. 

• Confiar el mantenimiento al personal competente. Evitar los arreglos provisionales.  

• Avisar al auxiliar o encargado de laboratorio de cualquier anomalía que se detecte en la 

instalación o equipos eléctricos.  

• No utilizar una sola toma de corriente para varias clavijas, ya que se puede producir un 

calentamiento de los cables y como consecuencia un incendio de origen eléctrico. 

 

Tabla 4-4: Partes principales y guía de procesos. 

 

MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS PARA MÁQUINAS 

INDUSTRIALES  

Ficha:1-4 

Código:  

Inventario:  

DATOS TÉCNICOS - 

COMPONENTES PRINCIPALES 
Cuenta:   

Versión: 2022  Ubicación:  

 

# Nombre Características o Subelementos Equipo 

1 

Sensor de 

temperatura 

infrarrojo 

Marca: DFROBOT  

Modelo: SEN0256 

Voltaje de alimentación: 5,0 ~ 24 V 

CC 

Corriente de funcionamiento: 20 mA 

Salida de señal V analógico 0 ~ 3 V 

T funcionamiento: -40.0 °F a 185.0 °F 

T medición: -94.0 °F ~ 716.0 °F 

Precisión: ± 32.9 °F ~ ± 39.2 °F 

Grado de defensa: IP65 

Diámetro de la sonda: 0.606 in 

Longitud de la sonda: 3.071 in 

Longitud del cable: 4.9 ft 
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2 
Transformador de 

corriente CFS-33 

Código: CFS-33 

Rango: 100/5 A 

Tipo: Mediante conductor 

Clase: 1 

Diámetro: 35mm 

 

3 PLC 

Marca: Siemens 

Modelo: PLC S7-1200 

Dimensiones físicas: 130x100x75 

Memoria de usuario: Trabajo 100kB – 

Carga: 4MB – Remanente: 10kB 

14 entradas / 10 Salidas – Analógicas 

2 entradas / 2 salidas.  

Comunicación Ethernet: 2 puertos 

Profinet  

1 ranura para SIMATIC Memory Card 

 

 

 

4 SENTRON PAC 

PAC3200-1/3: 

L-N: 3 ... 400 V AC (+ 20 %), máx. 

347 para UL 

L-L: 3 ... 690 V AC (+ 20 %), máx. 

600 para UL 

tensión mín. L-N: 3 ... 40 V AC 

PAC3200-2: 

L-N: 3... 289 V AC (+ 20 %) 

L-L: 3... 500 V AC (+ 20 %) 

categoría de sobretensión: CAT III 

 

Rango de medida 

1 A AC (+ 20 %, máx. 300 V) ó 

5 A AC (+ 20 %, máx. 300 V) 

(Sólo para conexión a transformadores 

de corriente externos) 

 

Precisión de medida 

Tensión: ± 0,3 % 

Corriente: ± 0,2 % 

Potencia: ± 0,5 % 

Frecuencia: ± 0,05 % 

Factor de potencia: ± 0,5 % 
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Energía activa: categoría 0,5S (IEC 

62053-22) 

Energía reactiva: categoría 2 (IEC 

62053-22) 

 

En caso de medición a través de 

transformadores de corriente o tensión 

externos, la precisión de medida 

depende de la calidad de dichos 

transformadores 

 

Tensión de alimentación 

PAC3200-1/3: 

95 … 240 V AC (50 / 60 Hz) ó 

110 … 340 V DC 

PAC3200-2: 

22 … 65 V DC 

categoría de sobretensión: CAT III 

Protección IP65 

5 

Módulo de 

comunicación 

Ethernet 

Humedad relativa Hasta el 93% sin 

condensación.  

Temperatura (en funcionamiento) 0° - 

+49°C (+32° - +120°F)  

Dimensiones de la placa 59.5 mm x 

108 mm x 16 mm  

Requisitos de alimentación Corriente 

(máxima) 100 mA máx.  

Corriente (en reposo) 80 mA  

Tensión 12 VDC nominal  

Conectores LAN/WAN Puerto 

modular RJ-45 (Ethernet).  

Cable Ethernet Par trenzado sin 

blindaje de categoría 5 o superior.  

Longitud del cable Ethernet Longitud 

máxima 100 m (328 ft)  

Cableado Calibre del cable del bus de 

datos 18 AWG o 22 AWG 

 

 

 

6 Enchufes trifásicos 
Corriente: 32A  

Número de polos 4 (3P+T)  
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Posición perno tierra / color4H 6H 9H 

4H 6H 9H   

Tensión nominal100-130 V200-250 

V380-440 V100-130 V200-250 V380-

440 V  

Grado de protección: IP44  

Sección transversal: 4 – 6 (mm²)  

 

 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

Tabla 5-4: Componentes principales del módulo de adquisición de datos. 

COMPONENTES PRINCIPALES 
 

 

 

 

 

 

 

COMPONENTES 

PRINCIPALES 

1. Base módulo  

2. Base acrílico  

3. Riel DIN 

4. Canaleta ranurada 

5. Transformador de 

corriente 100/5A 

6. Contactor de 30A 

7. Breaker de 32A 

8. PLC S7-1200 

9. Panel de control  

10. Luz piloto arranque 

11. Pulsador NA 

12. SENTRON PAC 

13. Pulsador NC 

14. luz piloto de paro 

TABLERO DE CONTROL  

 

 

 

 

SISTEMA ELÉCTRICO TABLERO DE 

CONTROL  

1. Botón ON del módulo  

2. Botón OFF del módulo 

3. Breaker o llave de 

seguridad. 
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SISTEMA 

ELÉCTRICO 

a. Q0 llaves de seguridad 

contra sobre intensidades. 

b. KM1 contactor. 

c. F1 Breaker 32A   

d. P0  

e. P1 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

Tabla 6-4: Guía de procesos. 

 

MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS PARA MÁQUINAS 

INDUSTRIALES 

Ficha:2-4 

Código:  

Inventario: 

DIAGRAMA DE PROCESOS Cuenta: 

Versión: 2022  
Ubicación:  Edificio Ing. 

Mecánica 

Función Proceso Descripción Control 
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La aplicación de este 

módulo se centra en 

la adquisición de 

datos de 

funcionamiento de 

las principales 

variables eléctricas 

que genera una 

máquina trifásica, sin 

intervención externa, 

además, de sensar la 

temperatura de 

funcionamiento por 

medio de un sensor 

térmico infrarrojo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conectar la 

alimentación 

110V, conectar el 

módulo en serie a 

la máquina 

trifásica de prueba 

mediante los 

conectores de 32 

A, activar la llave 

de seguridad, 

presionar el botón 

ON del panel de 

control. 

Terminada la 

jornada de trabajo 

presionar Off del 

panel de control y 

retirar la tarjeta de 

memoria y generar 

la base de datos en 

Excel. 

  

Verificar que 

los conectores 

de 32 A estén 

debidamente 

ajustados. 

Verificar que 

las conexiones 

del sensor estén 

debidamente 

ajustadas. 

Comprobar la 

posición del 

sensor para 

evitar 

problemas de 

lectura. 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

Tabla 7-4: Comunicación con la PC y descarga de archivo. 

 

MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS PARA MÁQUINAS 

INDUSTRIALES 

Ficha:3-4 

Código:  

Inventario: 

COMUNICACIÓN CON PC Y DESCARGA 

DE ARCHIVOS  
Cuenta: 

Versión: 2022  Ubicación 

Control a 100% 

Fin 

Operación 

Operación manual 

Conectar 
alimentaci
ón a 110V 

Conectar 
en serie al 

activo. 

Activar 
llaves de 

seguridad 

Encender 

Descar

ga de 

produc

Recolectar 
datos 

Apagar 

FIN 

Descargar datos 
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Comunicación con la PC: 

Es muy importante que la dirección IP de la PC en la que se vaya a realizar la descarga del archivo tenga 

la misma dirección de red del puerto ethernet que el PLC, en este caso el PLC está configurado con una 

dirección de red “192.168.0” por lo tanto la dirección de red de la PC debe ser la misma.  

 

 

                        Direccion IP del PLC                                                     Direccion IP de la PC 

 

Luego de verificar las direcciones IP de los dispositivos, se debe conectar mediante un cable ethernet el 

módulo de adquisicion de datos y la PC. 

Descarga de archivos:  

Una vez establecida la comunicación entre los dispositivos debemos realizar el siguiente procedimiento. 

Ingresar al navegador de nuestra preferencia e ingresar en la barra de búsqueda la dirección IP del PLC 

en donde se visualizará la página principal del servidor web del PLC. 

Ingresamos a la pestaña “INTRO” la cual permite visualizar el estado del dispositivo, ingresar a la 

pestaña “Estado de Variables”, aquí ingresaremos las variables que se detallan en la siguiente tabla. 

  

Variables para ingresar en el servidor web 

Variable Tipo de dato Valor 

EMISIVIDAD Real Ver en la Tabla 3-3 

CICLO Bool 1 

 

Luego de ingresar las variables el proceso de medición y adquisición de datos empieza, lo que crea un 

archivo que se actualiza cada vez que se adquiere un dato nuevo, este archivo se puede visualizar dentro 

de la pestaña “Navegación de archivos”, ingresamos a la carpeta “Data_logs” y se visualizará el archivo 

creado con el nombre “Datos”. 

 

 

 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

Tabla 8-4: Guía para el mantenimiento del módulo 

 

MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS PARA MÁQUINAS 

INDUSTRIALES 

Ficha:4-4 

Código:  

Inventario:  

MANTENIMIENTO  Cuenta: 

Versión: 2022  
Ubicación: Edificio Ing. 

Mecánica 
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Se realizará un mantenimiento preventivo al módulo de adquisición de datos con una semestral ya que 

al poseer elementos eléctricos es importante verificar que las conexiones, el ajuste de tornillos de 

conexión y el estado de los cables se encuentren en óptimas condiciones. La limpieza de los contactos 

de las tomas de alimentación tanto de entrada como de salida se debe hacer 2 veces en el semestre así se 

evita que las tomas de alimentación produzcan un mal contacto con la fuente de alimentación y la entrada 

de alimentación de la máquina a monitorear y así afectar el funcionamiento del módulo de adquisición 

de datos. 

SEÑALIZACIÓN DE LAS PARTES PRINCIPALES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO 

PARTE EXTERIOR 

 

PARTE INTERIOR 

 

PARTE POSTERIOR 
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NOTA: Antes realizar cualquier actividad de mantenimiento se debe verificar que el cable de 

alimentación del módulo de adquisición de datos se encuentre desconectado de la fuente de alimentación 

de 110V. 

 

El Primer paso para realizar para el mantenimiento preventivo es abrir ´cuidadosamente la tapa del 

módulo, dentro del módulo se encuentran los siguientes dispositivos eléctricos PLC, transformadores de 

corriente, modem, breaker monofásico, contactor, botonera S1 y S0, luces indicativas H0 y H1, 

analizador de energía.  

 

Verificar el ajuste de los tornillos de conexión de cada uno de los equipos dispositivos eléctricos. 

 

Dentro del PLC, en la ranura para la tarjeta de memoria, verificar el estado de la tarjeta de memoria. 

 

Procedemos a realizar la limpieza de la parte interna del módulo, para limpiar la presencia de polvo y 

posibles contaminantes usaremos un compresor de aire, seguido a esto usaremos un paño para retirar 

excedentes sobre las superficies de los dispositivos. 

 

Verificar el estado del programa instalado en el PLC, para lo cual es necesario ingresar al software TIA 

Portal y abrir el archivo “Adquisición de Datos”, establecer comunicación con el módulo a través del 

cable ethernet, seguido a esto se “Establece conexión online” lo que permite visualizar dentro del bloque 

de datos “Visualizar datos” si el programa está funcionando correctamente. 

 

En caso de un funcionamiento incorrecto, se debe volver a cargar el programa dentro del PLC y la tarjeta 

de memoria. 

 

Para la limpieza de contactos de las tomas de corriente de entrada y salida del módulo se debe usar un 

líquido limpiador de contacto de preferencia usar “WD-40 Limpiador de contactos”. 

 

Finalmente se procede a cerrar la tapa del módulo de adquisición y se realiza pruebas de funcionamiento 

para verificar que el módulo se encuentra trabajando correctamente. 

 

 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 
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CONCLUSIONES 

 

Mediante la selección de dispositivos adecuados a las condiciones establecidas para la adquisición 

de variables eléctricas y de temperatura se construyó un módulo adaptable a cualquier tipo de 

máquina industrial que permita adquirir los datos de funcionamiento más relevantes en tiempo 

real y visualizarlos en un archivo descargable en formato CSV.  

 

La correcta selección de dispositivos y accesorios permitieron diseñar y construir un módulo de 

operación sencilla, fácil de transportar, ligero en peso y sobre todo con una proyección a incluir 

nueva instrumentación para el análisis de nuevas variables de funcionamiento como presión, nivel 

o caudal. 

 

Durante el proceso de construcción del módulo de adquisición de datos, se encontraron eventos 

que limitan la conectividad del módulo en equipos de gran capacidad eléctrica, se optó por acoplar 

una entrada de alimentación de 32 A y otra de 16 A con sus respectivas salidas de alimentación.  

 

El software TIA Portal facilitó la programación del PLC gracias a su interfaz de fácil manejo y 

compatibilidad con los dispositivos adquiridos, esto permitió crear un programa en el cual el 

usuario a través del servidor web puede condicionar el estado de las variables de temperatura y 

creación del archivo, para descargar teniendo el control sobre el proceso de adquisición de datos, 

así como la accesibilidad a este archivo desde cualquier tipo de ordenador aun sin tener el software 

de programación.  

 

Mediante el análisis de los datos adquiridos de la máquina a prueba se estableció un boletín de 

Troubleshotting en el cual se pudo identificar las causas a posibles fallas en el funcionamiento 

del equipo y presentar las posibles soluciones para evitar que estas fallas sucedan.  

 

Se elaboraron fichas dentro las cuales se estableció el manual de operación, la lista de los 

componentes, la guía de procesos a realizar para una correcta instalación y funcionamiento, el 

manual de mantenimiento, haciendo que se conozcan las ventajas y las posibles limitaciones a las 

cuales se ve sujeto el módulo de adquisición de datos.



 

1 

RECOMENDACIONES 

 

Verificar que las tomas trifásicas de alimentación del módulo y el activo a analizar coincida en 

estructura como en capacidad de corriente, esto para evitar posibles averías tanto en el módulo de 

adquisición de datos como en el activo a analizar.  

 

Implementar nueva instrumentación con el fin de aumentar las variables a adquirir como, por 

ejemplo: sensores de presión, caudal o nivel, para realizar diferentes tipos de análisis del 

funcionamiento de los activos requeridos.  

 

No formatear a la tarjeta de memoria ya que esto eliminaría el software integrado para el 

funcionamiento autónomo de la misma haciendo que esta pierda por completo su funcionalidad y 

que el módulo de adquisición de datos se encuentre en un estado inoperable. 
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1 ANEXOS 

 

ANEXO A: MANUAL PLC S7-1200 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

Para ampliar la información revisar documento en línea. 

 

https://media.automation24.com/manual/es/91696622_s71200_system_manual_es-ES_es-

ES.pdf 

https://media.automation24.com/manual/es/91696622_s71200_system_manual_es-ES_es-ES.pdf
https://media.automation24.com/manual/es/91696622_s71200_system_manual_es-ES_es-ES.pdf


 

 

 

ANEXO B: MANUAL SENTRON PAC 3200 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO C: MANUAL SENSOR INFRARROJO TÉRMICO DFROBOT TS01 IR 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO D: FICHA TÉCNICA DEL EQUIPO A PRUEBA “HORNO DE 

ENVEJECIMIENTO” 

Ficha técnica N°: 1 

 

Equipo Horno de envejecimiento  

Marca S/N 

Modelo 291 

Serie 01/678/1 

Año 2001 

Procedencia Italia  

Teléfono  0381-340111 

Datos de ubicación 

Ordinal  

Código institucional  

Ubicación  

Datos técnicos 

Voltaje 208 V - 230 V 

Amperaje 47 A 

Numero de fases 3 

Frecuencia 60 Hz  

Factor de potencia   

Eff   

Potencia    

Peso  370 



 

 

ANEXO E: DATOS OBTENIDOS DEL EQUIPO A PRUBA 

Datos adquiridos por el módulo de la máquina puesto a prueba (parte 1) 

Record Date 

UTC 

Time 

Voltaje 

L_L 

Voltaje 

L_N 

Corriente 

Uno 

Corriente 

Dos 

Corriente 

Tres 

Corriente 

M 

hh:mm:ss V V A A A A 

1  7/25/2022 07:55:26 201.87 116.74 13.34 12.23 16.11 13.89 

2  7/25/2022 08:00:26 208.51 120.58 5.90 5.66 6.59 6.16 

3  7/25/2022 08:05:26 203.94 117.72 13.50 12.23 16.17 13.96 

4  7/25/2022 08:10:26 212.54 122.91 2.77 2.83 2.78 2.85 

5  7/25/2022 08:15:26 202.86 117.09 13.36 12.21 16.12 13.90 

6  7/25/2022 08:20:26 211.97 122.39 2.31 2.52 2.37 2.40 

7  7/25/2022 08:25:26 202.97 117.16 13.47 12.33 16.13 13.98 

8  7/25/2022 08:30:26 202.92 117.13 13.45 12.28 16.19 13.97 

9  7/25/2022 08:35:26 203.55 117.49 13.50 12.28 16.19 13.99 

10  7/25/2022 08:40:26 202.97 117.16 13.43 12.29 16.11 13.94 

11  7/25/2022 08:45:26 204.28 118.13 11.81 10.89 14.16 12.29 

12  7/25/2022 08:50:26 201.87 117.13 13.34 12.23 16.11 13.89 

13  7/25/2022 08:55:26 208.51 120.58 5.90 5.66 6.59 6.16 

14  7/25/2022 09:00:26 203.94 117.72 13.50 12.23 16.17 13.96 

15  7/25/2022 09:05:26 212.54 122.91 2.77 2.83 2.78 2.85 

16  7/25/2022 09:10:26 202.86 117.09 13.36 12.21 16.12 13.90 

17  7/25/2022 09:15:26 211.97 122.39 2.31 2.52 2.37 2.40 

18  7/25/2022 09:20:26 202.82 117.07 13.33 12.24 16.03 13.87 

19  7/25/2022 09:25:26 211.89 122.34 2.25 2.52 2.31 2.36 

20  7/25/2022 09:30:26 203.00 117.17 13.31 12.29 16.00 13.87 

21  7/25/2022 09:35:26 202.97 117.16 13.43 12.29 16.11 13.94 

22  7/25/2022 09:40:26 204.28 118.13 11.81 10.89 14.16 12.29 

23  7/25/2022 09:45:26 201.87 116.74 13.34 12.23 16.11 13.89 

24  7/25/2022 09:50:26 208.51 120.58 5.90 5.66 6.59 6.16 

25  7/25/2022 09:55:26 203.94 117.72 13.50 12.23 16.17 13.96 

26  7/25/2022 10:00:26 212.54 122.91 2.77 2.83 2.78 2.85 

27  7/25/2022 10:05:26 202.86 117.09 13.36 12.21 16.12 13.90 



 

 

28  7/25/2022 10:10:26 211.97 122.39 2.31 2.52 2.37 2.40 

29  7/25/2022 10:15:26 202.82 117.07 13.33 12.24 16.03 13.87 

30  7/25/2022 10:20:26 203.00 117.17 13.31 12.29 16.00 13.87 

31  7/25/2022 10:25:26 202.97 117.16 13.43 12.29 16.11 13.94 

32  7/25/2022 10:30:26 204.28 118.13 11.81 10.89 14.16 12.29 

33  7/25/2022 10:35:26 201.87 116.74 13.34 12.23 16.11 13.89 

34  7/25/2022 10:40:26 208.51 120.58 5.90 5.66 6.59 6.16 

35  7/25/2022 10:45:26 203.94 117.72 13.50 12.23 16.17 13.96 

36  7/25/2022 10:50:26 212.54 122.91 2.77 2.83 2.78 2.85 

37  7/25/2022 10:55:26 202.86 117.09 13.36 12.21 16.12 13.90 

38  7/25/2022 11:00:26 202.97 117.16 13.47 12.33 16.13 13.98 

39  7/25/2022 11:05:26 202.92 117.13 13.45 12.28 16.19 13.97 

40  7/25/2022 11:10:26 203.55 117.49 13.50 12.28 16.19 13.99 

 

 

 

 

Datos adquiridos por el módulo de la máquina puesto a prueba (parte 2) 

Record Date 

UTC 

Time 

Corriente 

M 

Potencia 

Aparente 

Potencia 

Activa 

Potencia 

Reactiva 
Temp. 

Factor 

Potencia 

hh:mm:ss A kW kVA kVAr °C % 

1  7/25/2022 07:55:26 13.89 4869.83 -4810.72 -360.94 18 0.99 

2  7/25/2022 08:00:26 6.16 2436.07 -2275.37 -440.00 30 0.99 

3  7/25/2022 08:05:26 13.96 4933.94 -4872.09 -366.11 32 0.99 

4  7/25/2022 08:10:26 2.85 1210.58 -1091.41 -480.26 34 0.99 

5  7/25/2022 08:15:26 13.90 4885.95 -4831.04 -361.34 32 0.99 

6  7/25/2022 08:20:26 2.40 888.29 -729.13 -479.44 33 0.99 

7  7/25/2022 08:25:26 13.98 4913.80 -4853.05 -370.32 36 0.99 

8  7/25/2022 08:30:26 13.97 4911.07 -4853.72 -368.35 35 0.99 

9  7/25/2022 08:35:26 13.99 4933.25 -4873.97 -369.02 34 0.99 

10  7/25/2022 08:40:26 13.94 4902.08 -4841.48 -367.15 32 0.99 

11  7/25/2022 08:45:26 12.29 4451.96 -3909.13 -403.96 34 0.88 



 

 

12  7/25/2022 08:50:26 13.89 4869.83 -4810.72 -360.94 32 0.99 

13  7/25/2022 08:55:26 6.16 2436.07 -2275.37 -440.00 33 0.93 

14  7/25/2022 09:00:26 13.96 4933.94 -4872.09 -366.11 36 0.99 

15  7/25/2022 09:05:26 2.85 1210.58 -1091.41 -480.26 35 0.90 

16  7/25/2022 09:10:26 13.90 4885.95 -4831.04 -361.34 34 0.99 

17  7/25/2022 09:15:26 2.40 888.29 -729.13 -479.44 32 0.82 

18  7/25/2022 09:20:26 13.87 4871.75 -4812.20 -357.94 34 0.99 

19  7/25/2022 09:25:26 2.36 866.50 -723.74 -473.75 32 0.84 

20  7/25/2022 09:30:26 13.87 4877.46 -4819.54 -358.20 33 0.99 

21  7/25/2022 09:35:26 13.94 4902.08 -4841.48 -367.15 36 0.99 

22  7/25/2022 09:40:26 12.29 4451.96 -3909.13 -403.96 35 0.88 

23  7/25/2022 09:45:26 13.89 4869.83 -4810.72 -360.94 34 0.99 

24  7/25/2022 09:50:26 6.16 2436.07 -2275.37 -440.00 32 0.93 

25  7/25/2022 09:55:26 13.96 4933.94 -4872.09 -366.11 34 0.99 

26  7/25/2022 10:00:26 2.85 1210.58 -1091.41 -480.26 32 0.90 

27  7/25/2022 10:05:26 13.90 4885.95 -4831.04 -361.34 33 0.99 

28  7/25/2022 10:10:26 2.40 888.29 -729.13 -479.44 36 0.82 

29  7/25/2022 10:15:26 13.87 4871.75 -4812.20 -357.94 35 0.99 

30  7/25/2022 10:20:26 13.87 4877.46 -4819.54 -358.20 34 0.84 

31  7/25/2022 10:25:26 13.94 4902.08 -4841.48 -367.15 32 0.99 

32  7/25/2022 10:30:26 12.29 4451.96 -3909.13 -403.96 34 0.99 

33  7/25/2022 10:35:26 13.89 4869.83 -4810.72 -360.94 32 0.99 

34  7/25/2022 10:40:26 6.16 2436.07 -2275.37 -440.00 33 0.99 

35  7/25/2022 10:45:26 13.96 4933.94 -4872.09 -366.11 36 0.99 

36  7/25/2022 10:50:26 2.85 1210.58 -1091.41 -480.26 35 0.99 

37  7/25/2022 10:55:26 13.90 4885.95 -4831.04 -361.34 34 0.99 

38  7/25/2022 11:00:26 13.98 4913.80 -4853.05 -370.32 32 0.99 

39  7/25/2022 11:05:26 13.97 4911.07 -4853.72 -368.35 34 0.99 

40  7/25/2022 11:10:26 13.99 4933.25 -4873.97 -369.02 32 0.99 



 

 

ANEXO F: ADAPTACIÓN DE TOMAS DE CORRIENTE DE 32A – 16A. 

 



 

 

ANEXO G: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MÓDULO EN UN HORNO DE 

ENVEJECIMIENTO. 

 

 

 

  



 

 

ANEXO H: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MÓDULO EN EL LABORATORIO 

DE DIAGNOSTICO TÉCNICO DE LA FACULTAD DE MECÁNICA.  

 

 

 

 

  



 

 

ANEXO I: PLANOS DE ESTRUCTURA 

  



 

 

  



 

 

ANEXO J: PLANO DESPIECE 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO K: PLANO CONEXIONES 

 



 

 

 

  



 

 



 

 

ANEXO F: MANUAL DE OPERACIÓN DEL MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE DATOS. 

MANUAL DE OPERACIÓN DEL MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE DATOS. 

 

Seguridad  

 

Es conveniente leer detenidamente y conocer los principios que a continuación se exponen, ya que son 

de carácter universal, y aplicarlos desde un primer momento, puede prevenirse gran parte de los 

posibles problemas de seguridad que pudiesen generarse al llevar a cabo una actividad.  

 

• No obstante, la información que presentamos no es un sustituto, sino un complemento para 

los procedimientos de trabajo que del activo que se usará conjuntamente con el módulo. No 

dude en dirigirse a los responsables del activo para realizar cualquier consulta al respecto. 

 

Recomendaciones generales  

 

Cerciórese, antes de su uso, de que las máquinas y equipos no tienen quitados los dispositivos de 

seguridad, enclavamiento y emergencia. Bajo ningún concepto, excepto en operaciones de reparación 

y mantenimiento con la máquina desconectada, no deben quitarse nunca estos dispositivos de 

seguridad y utilizar los adecuados a la operación del equipo.  

 

• Respetar las zonas señalizadas como de acción de las máquinas que disponen de partes 

móviles. No penetrar en el interior de las áreas de riesgo o guardas mientras la máquina esté 

en funcionamiento o conectada. 

• Atender a la señalización de seguridad (pictogramas) que marca los riesgos potenciales de 

los lugares de trabajo.  

• Evitar acciones peligrosas durante el montaje y conexión del módulo de adquisición de datos 

y el activo a prueba. 

• Conocer y aplicar los procedimientos de trabajo que disponga la máquina aprueba. 

• Verificar la disponibilidad y el tipo de iluminación suficiente en la zona de trabajo para 

poder desarrollar las actividades con seguridad.  

• Mantener limpio y ordenado el lugar y puesto de trabajo: máquinas, suelos y paredes libres 

de desechos, derrames, virutas o papeles. Si como resultado de las operaciones que Ud. lleva 

a cabo se genera algún residuo, favor de retirarlo cuidando de dejar el área de trabajo limpia.  

• En ningún caso adopte actitudes peligrosas o temerarias a la hora de manipular equipos, 

herramientas o máquinas –herramienta.  

• No utilice herramientas y máquinas para fines diferentes a aquellos para los que han sido 

diseñadas. No utilice dispositivos que no ha manejado nunca, que le resulten extrañas, o 

sobre las que no dispone de experiencia suficiente.  



 

 

• Ante cualquier tipo de anomalía, problema o emergencia, accione los dispositivos de 

seguridad de la maquinaria o instalación para resguardad su seguridad. 

 

Riesgos eléctricos recomendaciones generales  

 

Nunca deberá manipularse ningún elemento eléctrico con las manos mojadas, en ambientes húmedos o 

mojados accidentalmente (ejemplo en caso de inundaciones) pero, cuando el local tenga características 

especiales (mojados, húmedos) deberá estar equipado con los medios de protección personal 

necesarios.  

 

Para trabajar en instalaciones se deben tener en cuenta los siguientes principios:  

 

• Abrir todas las fuentes de tensión.  

• Enclavar o bloquear, si es posible, todos los dispositivos de corte.  

• Comprobar la ausencia de tensión.  

• Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión.  

• Delimitar la zona de trabajo mediante señalización.  

• No quitar nunca la puesta a tierra de los equipos e instalaciones.  

• No realizar nunca operaciones en líneas eléctricas, centros de transformación o equipos 

eléctricos si no se posee la formación y equipo necesario para ello.  

• No retirar nunca los recubrimientos o aislamientos de las partes activas de los sistemas.  

• En el caso de que sea imprescindible realizar trabajos en tensión deberán utilizarse los 

medios de protección adecuados y los equipos de protección individual apropiados.  

• Mantener el cableado en buen estado, evitando los empalmes con cinta aislante. En todo caso 

sustituir los cables deteriorados.  

• No realizar tomas introduciendo cables desnudos directamente en el enchufe. Utilizar 

clavijas normalizadas o en caja de control. 

• Confiar el mantenimiento al personal competente. Evitar los arreglos provisionales.  

• Avisar al auxiliar o encargado de laboratorio de cualquier anomalía que se detecte en la 

instalación o equipos eléctricos.  

• No utilizar una sola toma de corriente para varias clavijas, ya que se puede producir un 

calentamiento de los cables y como consecuencia un incendio de origen eléctrico. 

 

 

 



 

 

Tabla 1-4: Partes principales y guía de procesos. 

 
MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS PARA MÁQUINAS 

INDUSTRIALES  

Ficha:1-4 

Código:  

Inventario:  

DATOS TÉCNICOS - 

COMPONENTES PRINCIPALES 
Cuenta:   

Versión: 2022  
Ubicación: Edificio Ing. 

Mecánica 

 

# Nombre Características o Subelementos Equipo 

1 

Sensor de 

temperatura 

infrarrojo 

Marca: DFROBOT  

Modelo: SEN0256 

Voltaje de alimentación: 5,0 ~ 24 V CC 

Corriente de funcionamiento: 20 mA 

Salida de señal V analógico 0 ~ 3 V 

T funcionamiento: -40.0 °F a 185.0 °F 

T medición: -94.0 °F ~ 716.0 °F 

Precisión: ± 32.9 °F ~ ± 39.2 °F 

Grado de defensa: IP65 

Diámetro de la sonda: 0.606 in 

Longitud de la sonda: 3.071 in 

Longitud del cable: 4.9 ft 

 

2 
Transformador de 

corriente CFS-33 

Código: CFS-33 

Rango: 100/5 A 

Tipo: Mediante conductor 

Clase: 1 

Diámetro: 35mm 

 

3 PLC 

Marca: Siemens 

Modelo: PLC S7-1200 

Dimensiones físicas: 130x100x75 

Memoria de usuario: Trabajo 100kB – 

Carga: 4MB – Remanente: 10kB 

14 entradas / 10 Salidas – Analógicas 2 

entradas / 2 salidas.  

Comunicación Ethernet: 2 puertos 

Profinet  

1 ranura para SIMATIC Memory Card 

 

 
 

4 SENTRON PAC 

PAC3200-1/3: 

L-N: 3 ... 400 V AC (+ 20 %), máx. 347 

para UL 

L-L: 3 ... 690 V AC (+ 20 %), máx. 600 

para UL 

tensión mín. L-N: 3 ... 40 V AC 

PAC3200-2: 

L-N: 3... 289 V AC (+ 20 %) 

L-L: 3... 500 V AC (+ 20 %) 

categoría de sobretensión: CAT III 

 

Rango de medida 

1 A AC (+ 20 %, máx. 300 V) ó 

5 A AC (+ 20 %, máx. 300 V) 
 



 

 

(Sólo para conexión a transformadores 

de corriente externos) 

 

Precisión de medida 

Tensión: ± 0,3 % 

Corriente: ± 0,2 % 

Potencia: ± 0,5 % 

Frecuencia: ± 0,05 % 

Factor de potencia: ± 0,5 % 

Energía activa: categoría 0,5S (IEC 

62053-22) 

Energía reactiva: categoría 2 (IEC 

62053-22) 

 

En caso de medición a través de 

transformadores de corriente o tensión 

externos, la precisión de medida 

depende de la calidad de dichos 

transformadores 

 

Tensión de alimentación 

PAC3200-1/3: 

95 … 240 V AC (50 / 60 Hz) ó 

110 … 340 V DC 

PAC3200-2: 

22 … 65 V DC 

categoría de sobretensión: CAT III 

Protección IP65 

5 

Módulo de 

comunicación 

Ethernet 

Humedad relativa Hasta el 93% sin 

condensación.  

Temperatura (en funcionamiento) 0° - 

+49°C (+32° - +120°F)  

Dimensiones de la placa 59.5 mm x 108 

mm x 16 mm  

Requisitos de alimentación Corriente 

(máxima) 100 mA máx.  

Corriente (en reposo) 80 mA  

Tensión 12 VDC nominal  

Conectores LAN/WAN Puerto modular 

RJ-45 (Ethernet).  

Cable Ethernet Par trenzado sin blindaje 

de categoría 5 o superior.  

Longitud del cable Ethernet Longitud 

máxima 100 m (328 ft)  

Cableado Calibre del cable del bus de 

datos 18 AWG o 22 AWG 

 

 
 

6 Enchufes trifásicos 

Corriente: 32A  

Número de polos 4 (3P+T) 

Posición perno tierra / color4H  6H  9H  

4H  6H  9H   

Tensión nominal100-130 V200-250 

V380-440 V100-130 V200-250 V380-

440 V  

Grado de protección: IP44  

Sección transversal: 4 – 6 (mm²) 
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Tabla 2-4: Componentes principales del módulo de adquisición de datos. 

COMPONENTES PRINCIPALES 
 

 
 

 

 

 
 

COMPONENTES 

PRINCIPALES 

1. Base módulo  

2. Base acrílico  

3. Riel DIN 

4. Canaleta ranurada 

5. Transformador de 

corriente 100/5A 

6. Contactor de 30A 

7. Breaker de 32A 

8. PLC S7-1200 

9. Panel de control  

10. Luz piloto arranque 

11. Pulsador NA 

12. SENTRON PAC 

13. Pulsador NC 

14. luz piloto de paro 

TABLERO DE CONTROL  

 

 

 

 

 

SISTEMA ELÉCTRICO 

 

 

TABLERO DE 

CONTROL  

1. Botón ON del módulo  

2. Botón OFF del módulo 

3. Breaker o llave de 

seguridad. 

SISTEMA ELÉCTRICO 

a. Q0 llaves de seguridad 

contra sobre intensidades. 

b. KM1 contactor. 

c. F1 Breaker 32A   

d. P0  

e. P1 

Realizado por: Naranjo C.; Salavarría M. 2022. 

 

 



 

 

Tabla 3-4: Guía de procesos. 

 MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS PARA MÁQUINAS 

INDUSTRIALES 

Ficha:2-4 

Código:  

Inventario: 

DIAGRAMA DE PROCESOS Cuenta: 

Versión: 2022  
Ubicación:  Edificio Ing. 

Mecánica 

Función Proceso Descripción Control 

 

La aplicación de este 

módulo se centra en la 

adquisición de datos 

de funcionamiento de 

las principales 

variables eléctricas 

que genera una 

máquina trifásica, sin 

intervención externa, 

además, de sensar la 

temperatura de 

funcionamiento por 

medio de un sensor 

térmico infrarrojo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conectar la 

alimentación 110V, 

conectar el módulo 

en serie a la 

máquina trifásica de 

prueba mediante los 

conectores de 32 A, 

activar la llave de 

seguridad, presionar 

el botón ON del 

panel de control. 

Terminada la 

jornada de trabajo 

presionar Off del 

panel de control y 

retirar la tarjeta de 

memoria y generar 

la base de datos en 

Excel. 

  

Verificar que los 

conectores de 32 

A estén 

debidamente 

ajustados. 

Verificar que las 

conexiones del 

sensor estén 

debidamente 

ajustadas. 

Comprobar la 

posición del 

sensor para 

evitar problemas 

de lectura. 
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Control a 100% 

Fin 

Operación 

Operación manual 

Conectar 
alimentaci
ón a 110V 

Conectar 
en serie al 

activo. 

Activar 
llaves de 

seguridad 

Encender 

Descar

ga de 

produc

Recolectar 
datos 

Apagar 

FIN 

Descargar datos 



 

 

Tabla 4-4: Comunicación con la PC y descarga de archivo. 

 
MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS PARA MÁQUINAS 

INDUSTRIALES 

Ficha:3-4 

Código:  

Inventario: 

COMUNICACIÓN CON PC Y DESCARGA 

DE ARCHIVOS  
Cuenta: 

Versión: 2022  
Ubicación:  Edificio Ing. 

Mecánica 

Comunicación con la PC: 

Es muy importante que la dirección IP de la PC en la que se vaya a realizar la descarga del archivo tenga la 

misma dirección de red del puerto ethernet que el PLC, en este caso el PLC está configurado con una 

dirección de red “192.168.0” por lo tanto la dirección de red de la PC debe ser la misma.  

 

 
                        Direccion IP del PLC                                                     

Direccion IP de la PC 

 

Luego de verificar las direcciones IP de los dispositivos, se debe conectar mediante un cable ethernet el 

módulo de adquisicion de datos y la PC. 

Descarga de archivos:  

Una vez establecida la comunicación entre los dispositivos debemos realizar el siguiente procedimiento. 

Ingresar al navegador de nuestra preferencia e ingresar en la barra de búsqueda la dirección IP del PLC en 

donde se visualizará la página principal del servidor web del PLC. 

Ingresamos a la pestaña “INTRO” la cual permite visualizar el estado del dispositivo, ingresar a la pestaña 

“Estado de Variables”, aquí ingresaremos las variables que se detallan en la siguiente tabla. 

  

Variables para ingresar en el servidor web 

Variable Tipo de dato Valor 

EMISIVIDAD Real Ver en la Tabla 3-3 

EMISIVIDAD DEL SENSOR Real  0.95 

CICLO Bool 1 

 

Luego de ingresar las variables el proceso de medición y adquisición de datos empieza, lo que crea un archivo 

que se actualiza cada vez que se adquiere un dato nuevo, este archivo se puede visualizar dentro de la pestaña 

“Navegación de archivos”, ingresamos a la carpeta “Data logs” y se visualizará el archivo creado con el 

nombre “Datos”. 
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Tabla 5-4: Guía para el mantenimiento del módulo 

 MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE 

DATOS PARA MÁQUINAS 

INDUSTRIALES 

Ficha:4-4 

Código:  

Inventario:  

MANTENIMIENTO  Cuenta: 

Versión: 2022  
Ubicación: Edificio Ing. 

Mecánica 

Se realizará un mantenimiento preventivo al módulo de adquisición de datos con una semestral ya que al 

poseer elementos eléctricos es importante verificar que las conexiones, el ajuste de tornillos de conexión y el 

estado de los cables se encuentren en óptimas condiciones. La limpieza de los contactos de las tomas de 

alimentación tanto de entrada como de salida se debe hacer 2 veces en el semestre así se evita que las tomas 

de alimentación produzcan un mal contacto con la fuente de alimentación y la entrada de alimentación de la 

máquina a monitorear y así afectar el funcionamiento del módulo de adquisición de datos. 



 

 

SEÑALIZACIÓN DE LAS PARTES PRINCIPALES PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO 

PARTE EXTERIOR 

 

PARTE INTERIOR 

 

PARTE POSTERIOR 

 
 

NOTA: Antes realizar cualquier actividad de mantenimiento se debe verificar que el cable de alimentación del 

módulo de adquisición de datos se encuentre desconectado de la fuente de alimentación de 110V. 

 

El Primer paso para realizar para el mantenimiento preventivo es abrir ´cuidadosamente la tapa del módulo, 

dentro del módulo se encuentran los siguiente dispositivos eléctricos PLC, transformadores de corriente, 

modem, breaker monofásico, contactor, botonera S1 y S0, luces indicativas H0 y H1, analizador de energía.  

 

Verificar el ajuste de los tornillos de conexión de cada uno de los equipos dispositivos eléctricos. 

 

Dentro del PLC, en la ranura para la tarjeta de memoria, verificar el estado de la tarjeta de memoria. 

 

Procedemos a realizar la limpieza de la parte interna del módulo, para limpiar la presencia de polvo y posibles 

contaminantes usaremos un compresor de aire, seguido a esto usaremos un paño para retirar excedentes sobre 

las superficies de los dispositivos. 

 



 

 

Verificar el estado del programa instalado en el PLC, para lo cual es necesario ingresar al software TIA Portal 

y abrir el archivo “Adquisición de Datos”, establecer comunicación con el módulo a través del cable ethernet, 

seguido a esto se “Establece conexión online” lo que permite visualizar dentro del bloque de datos “Visualizar 

datos” si el programa está funcionando correctamente. 

 

En caso de un funcionamiento incorrecto, se debe volver a cargar el programa dentro del PLC y la tarjeta de 

memoria. 

 

Para la limpieza de contactos de las tomas de corriente de entrada y salida del módulo se debe usar un líquido 

limpiador de contacto de preferencia usar “WD-40 Limpiador de contactos”. 

 

Finalmente se procede a cerrar la tapa del módulo de adquisición y se realiza pruebas de funcionamiento para 

verificar que el módulo se encuentra trabajando correctamente. 
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