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RESUMEN

El siguiente Trabajo de Integracion Curricular se presenta con el objetivo de implementar un
modulo de adquisicion de datos para maquinas industriales a través de un PLC por conexion
Ethernet. El médulo portétil se considera como una alternativa segura, fiable y de facil manejo el
cual permite adquirir datos de funcionamiento de la mayoria de las maquinas industriales que
trabajan con energia eléctrica, para monitorear su estado durante su operacién e identificar
posibles fallas en su funcionamiento y a su vez mejorar la disponibilidad de la maquina. Para la
seleccion de los equipos se tomo en cuenta la compatibilidad entre los dispositivos y el software,
para ello se adquirié equipos de la marca SIEMENS los cuales se programaran mediante el
software TIA Portal que es desarrollada por la misma marca. Se adquiri6 un analizador de energia
eléctrica SENTRON PAC3200 que permite la medicion y visualizacion de variables eléctricas
como: tension, corriente, potencia, factor de potencia las que se consideran importantes para el
analisis de funcionamiento de un equipo. EI PLC S7-1200 AC/DC/RLY fue la opcion mas viable
gracias a gque proporciona un elevado nivel de procesamiento y almacenamiento de datos, asi
como su precio. El sensor DF ROBOT TSO01 gracias a su facil 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 descargaran las variables eléctricas y de temperatura que seran
obtenidas en tiempo real en un archivo de EXCEL. Todo este proceso permite monitorear aquellas
maquinas que no cuentan con la tecnologia adecuada y sin la necesidad de realizar modificaciones
a la misma. Se recomienda que se trabaje en conjunto con el manual de operacion para evitar una

mala manipulacién del médulo de adquisicion de datos.

Palabras clave: <ADQUISICION DE DATOS> <ANALIZADOR DE ENERGIA
ELECTRICA>, <CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE >, <COMUNICACION
MODBUS>, <SENSOR TERMICO INFRARROJO>, <MODULO PORTATIL>.
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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 TSO01 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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INTRODUCCION

El mantenimiento de equipos industriales comenzo con una reparacion de averias, modelo donde
los operadores harian funcionar el equipo hasta que fallara y luego lo arreglarian. Después de
repetir experiencias en el funcionamiento del equipo, un operador logra el desarrollo de
conocimientos sobre la maquina y encuentra una correlacion entre un cierto sonido o sintomas,
como el desgaste de una pieza, detectando la necesidad de hacer un mantenimiento. Sin embargo,
lleva mucho tiempo desarrollar estas atribuciones y son dificiles de transmitir de un operador a

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

La métrica méas 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
reparacion de rotura conduce al tiempo de inactividad no planificado porque rara vez hay
intervencién en la parte defectuosa, lo cual corresponde a un mantenimiento correctivo. Esta
estrategia de mantenimiento correctivo suele ser mas cara porque se asume que uno descubre el
problema al operar. Como resultado, el usuario incurrira 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,
todavia esta lejos de ser ideal. Primero, la medicion del tiempo de ejecucién no esta sujeta a
errores de registro humano, se basa en una ejecucion de intervalos de tiempos definidos en el
equipo, que puede reiniciarse o0 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 Gtil promedio de 100 horas, pero una desviacién estandar 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 criticas, 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 esté perdiendo maltiples desviaciones

estandar de la vida atil de cada pieza para lograr este nivel de tiempo de actividad. También crea



una situacion 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 condicion, donde
la retroalimentacion y el analisis rapidos basados en modelos del mantenimiento preventivo
agregado pueden detectar anomalias, asi como la salud del sistema de referencia frente a unidades
historicas. El departamento de mantenimiento puede usar estos datos histdricos para proporcionar
al operador un amplio conjunto de conocimientos Utiles o procesables, incluyendo una prediccion
de la vida util restante de una pieza o una alerta antes de una tendencia a falla. Sin el andlisis
estadistico, los modos de falla no lineales serian dificiles de reconocer incluso con un ojo
entrenado. No sélo 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 si
se le avisa para pedir una pieza de repuesto antes del fallo o si el operador puede apagar el sistema

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

Ademas, en la actualidad los procesos industriales en nuestro pais se encuentran en una constante
actualizacion, el incentivo de las industrias para mejorar sus procesos son los beneficios en sus
utilidades, ademas de su constante crecimiento y estabilidad econémica. Por lo tanto, el aporte de
un ingeniero en Mantenimiento Industrial es generar utilidades a la empresa con su correcta
gestién 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 adquisicion y andlisis de datos que se utilizan
para mejorar la disponibilidad, rendimiento y calidad de produccién de las maquinas. Con la
ayuda del seguimiento de datos o el analisis estadistico, la calidad, las pérdidas y la degradacion

de los componentes se puede identificar en la maquina.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Definicion del problema

La industria ecuatoriana se encuentra en un constante cambio para acoplarse a las nuevas
tecnologias, aun asi, este cambio no se genera de inmediato pues implica una inversion
considerable en el reemplazo de maquinaria, ademéas de generar paros innecesarios para su
adecuacion, por otro lado, existen empresas que utilizan equipos con componentes mecanicos
muy fiables e incorporan actualizaciones o repotenciaciones con una inversion justificada. Las
maquinas eléctricas con tecnologia obsoleta que cumplen una funcién importante dentro de un
proceso productivo pueden convertirse en un equipo critico debido a que no contienen un sistema
de monitoreo que nos permita saber en qué condiciones de operacion se desenvuelven haciendo
que el proceso de produccion 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 adquisicion de variables eléctricas y el analisis del comportamiento de la
maquina permitira tener una perspectiva mas amplia de las condiciones en las que el equipo esta
operando y poder realizar las mejoras necesarias para que pueda cumplir su funcion de la manera
maés eficiente. Al crear un sistema gerencial que permita monitorear el consumo eléctrico y sus
variables a través de una interface que recopile esta informacion 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 gestién inteligente de la energia. Junto con la
eficiencia energética y con la ayuda de equipos y componentes es posible optimizar la gestion
energética en las plantas de produccion y asi reducir significativamente los costos de operacién y
produccion. Generar una herramienta que permita la aplicacion del mantenimiento basado en la
condicion que utiliza sensores y software integrados para determinar el mejor momento para
realizar el mantenimiento, ademas de supervisar en tiempo real las variables mas significativas
de un activo si se implementa una red de comunicacion entre los equipos de monitoreo y los
instrumentos de medicion. Permite a los equipos ampliar la vida util de los activos y programar
el trabajo sélo cuando es necesario, en lugar de utilizar un calendario o ciclos. Cuando se realiza
correctamente, el mantenimiento basado en la condicion mejora el tiempo de funcionamiento y

reduce el gasto indtil.(Fluke, 2022:)



1.2. Justificacion y actualidad

La adquisicion de datos de funcionamiento de maquinaria se ha convertido en un campo
indispensable para la gestion mantenimiento, puesto que la medida de variables con la precision
y fiabilidad adecuadas proporciona datos relevantes para su respectiva interpretacion.
Inicialmente los procesos de adquisicion 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, 0 a su vez, en el caso de maquinas obsoletas la adquisicion de estos datos eran imposibles
de obtener debido a la poca tecnologia inmersa en las mismas haciendo que los errores de lectura,
el archivo de estos registros y la pérdida de los mismo afectard el proceso de la gestion del

mantenimiento.

1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo general

Implementar un modulo de adquisicién de datos para maquinas industriales a través de un PLC
por conexion Ethernet.

1.3.2.  Objetivos especificos

Disefiar y construir un médulo portatil de adquisicion de datos adaptable a cualquier tipo de
méaquina industrial que permita adquirir los datos de funcionamiento mas 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 accion correctiva y mitigar la falla.

Elaborar un manual de operacion y mantenimiento del médulo de adquisicién de datos.



CAPITULO 11

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Sistemas de adquisicion de datos.

Cuando la tecnologia solia ser escasa y la necesidad de conocer las condiciones en las que una
méaquina 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 méquina. Los sistemas de adquisicion de datos o como se los suele
abreviar DAS 6 DAQ, se encargan de convertir las formas de ondas analégicas provenientes de
los sensores 0 equipos de medicién que se encuentran inmersos en las maquinas, en valores
digitales mediante modulos de adquisicion de datos para posteriormente ser almacenados en un
disco duro o alguna unidad de almacenamiento, con el fin de ser analizadas o manipuladas por

algln software especializado o por una persona.

Estos sistemas solian presentar una interfaz cerrada, es decir, equipos de proveedores diferentes
no podian comunicarse debido a que su configuracion era estrictamente exclusiva de dicho
proveedor, pero con el transcurso del tiempo, los avances tecnoldgicos y la necesidad de los
proveedores de poder abarcar mas mercado los sistemas de adquisicion de datos llegaron a ser
sistemas abiertos en los cuales los equipos de proveedores diferentes se pueden conectar entre si,

haciendo que estos abarquen un mercado mas grande.

[:::j\ Acondicionador [:::i\, Placa de adquisi -
4 de sefial cion de datos

Sensor

llustracion 1-2: Proceso de adquisicién de datos.

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

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

El proceso de adquisicion de datos esta dividido esencialmente en tres partes: El momento en el
que el SENTRON PAC3200 hace la adquisicion del dato de acuerdo a un rango de tiempo
especificado en la programacion. El segundo proceso es cuando se establece una conexion entre
el médulo y el servidor para después mandar la informacion, la cual se almacena en este Gltimo.

El tercer proceso es cuando el usuario accede a la informacion para poder hacer analisis. (Becerro
etal., 2018:)



2.2. Controlador Légico Programable

PLC es una maquina programable disefiada para ser utilizada en un entorno industrial, posee una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientada al usuario para
implementar soluciones especificas tales como funciones logicas, secuenciales, temporizadas,
recuentos y funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas ya sean

digitales o analdgicas diversos tipos de maquinas o procesos industriales. (Molina Cruz et al. 2019)

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

Deteccidn: indicar la sefial enviada por los sensores al momento de ser activados en el

proceso.

o Mando: es la respuesta a la accion de los sensores, enviada a los contactores, relés u
otro tipo de actuador.

o HMI: mantener un dialogo entre el operado (humano) y el sistema (maquina),
actualizando constantemente los cambios y actividades presentes en el proceso.

o Programacion: introducir, elaborar y cambiar las ordenes de las actividades a realizar

en el proceso, de manera légica.

o Control de procesos continuos.

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

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

o Maniobras en maquinas (Cemento, plastico, ensamble)
o Maniobras en instalaciones (Seguridad, calefaccién y aire acondicionado, trasporte y
almacenamiento)

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

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

un numero enorme de ventajas, por citar algunas:

. Reduccidn en costos de la mano de obra, esto al realizar automaticamente las tareas con
mayor precision que una persona.

o Su instalacién es sencilla, ocupa poco espacio y puede controlar varios equipos a la vez,
de acuerdo con su programacion.

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

o Ahorro en los costos de operacion, mantenimiento y en ocasiones de energia.
6



2.3. Canales de comunicacion.

En un proceso industrial, muchas veces es necesario utilizar mas de un PLC o establecer
comunicacion con diferentes dispositivos inteligentes como: termostatos, captadores de radiacion
solar, sistemas de control de fluido (agua, gas, aire), motores, detectores de instruccion, cdmaras
frigorificas, sistemas de ascensores, calefaccion, 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 portatil. (Molina Cruz et al., 2019:)

2.3.1. Profibuss

Es un protocolo estandar creado a principios de los 90, para la comunicacién 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 topologias de linea 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 realizaran dos accesos al medio, el de la comunicacién de cada
maestro con sus esclavos y seguidamente, el paso del testigo de un maestro a otro para ceder el

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

2.3.2. Profinet

Es un protocolo estandar creado a principios del siglo XXI en base al funcionamiento de
PROFUBUS y Ethernet, para la comunicacion 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 estandar es de 100 Mbps y al disponer de equipos
concentradores de sefial (switches), es posible realizar diferentes y muy variadas topologias, en
la linea como se realizaba antiguamente en PROFIBUS, asi como conexiones en arbol o en
estrella. Cabe destacar la posibilidad de utilizar protocolos de redundancia como MRP (Media
Redundancy Protocol) o HRP (High Speed Redundancy Protocol) para, basicamente, realizar una
conexion en anillo y que existan dos vias de comunicacion con cada equipo, asi en el caso de una

desconexion o rotura del cable, el sistema seguird comunicando sin problemas por la otra via.

Los equipos estan conectados sobre el estdndar Ethernet generando una direccion IP con un

nombre a cada equipo. La comunicacion 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
tipicos de Ethernet como seria el servidor web de PLC. Importante destacar también el desarrollo
estandar de las comunicaciones seguras (safety) con PROFIsafe, las de control de movimiento
con PROFIdrive y las de la informacidn de energia de los componentes a través de PROFlenergy:
estos estandares hacen que su configuracion sea independiente de la red que se disponga, con los
cual daria exactamente igual tener PROFIBUS 0 PROFINET. (Centeno, 2017:)

2.3.3. Cables de conexion Ethernet.

Son cables de conexion Ethernet, cables flexibles instalados en cada extremo con un conector
para comunicar a un dispositivo, los cables de conexion se ven como conectores modulares
originalmente utilizados en los sistemas de cableado de teléfono, ahora los conectores son
utilizados en los sistemas de Ethernet adaptandose 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, ademas el cambio de los componentes de red es rapida y facil. Los enchufes
machos y conectores hembra se mantienen unidos por un gancho que les mantiene firmemente en
su posicién mientras estd en uso, pero permite que sean facilmente desconectados cuando se
realizan cambios en un sistema de red o area de trabajo. Esta modularizacion se logra a través de
las ocho clavijas conductoras situadas en la parte superior de los enchufes RJ-45. (Umatambo, 2020:,
p. 6)

llustracion 2-2: Cable UTP (Unshielded twisted pair) y concetores RJ-45
Fuente: (Umatambo, 2020:, p. 6)

Los hilos conductores de un cable de conexion van a los pines individuales en sus conectores del
RJ-45, los datos electronicos 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 mas importante para el cableado es la norma a aplicar EIA/TIA

(Electronics/Telecomunications Industries Association) de Estados Unidos, EIA 568-A y 568 B
8



en la cuales indican la topologia, distancia méaxima de los cables, rendimiento de los componentes,

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

Par1 + Azul-blanco
- Azul

Par2 + Maranja-blanco
- Maranja

Par3 + Verde-blanco
- Verde

Par4 + Cafe-blanco
- Cafe

Norma T568A Norma T568B

llustracion 3-2: Proceso de adquisicién de datos.
Fuente: (Mundo teleco, 2014:)

2.4. Lenguaje de programacion 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 instruccion le indica que operacién realizara a
continuacion, de donde obtendra los datos que necesita para realizarla y donde guardara los
resultados de la operacion. Un programa se escribe en un lenguaje de programacion y a la
actividad de expresar un algoritmo en forma de programa se le denomina programacion, al

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

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

programacion:

o Lenguajes graficos: Diagrama de escalera (Ladder, LD) y diagrama de bloques
funcionales (FBD).

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

2.5. Herramienta informatica TI1A Portal

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

fue en el afio 2009 con la versién v10.5, la cual ha ido actualizdndose con mejoras y mas



funcionalidades( al dia de hoy se encuentra disponible la version v17 en el mercado. (Centeno,
2017:)0J (Szklanny, 2018:).

La principal innovacion 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 interconexion y la operacién de procesos,
ademas facilita la creacion de programas de una forma intuitiva y efectiva por parte de los usuarios
desde un solo sistema de integracion influyendo en un importante ahorro de horas de desarrollo y
formacion, ademés de una mayor claridad y sencillez de las aplicaciones tanto a la hora de la

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

Tabla 1-2: Herramientas en TIA Portal.

Totally Integrated Automation Portal
STEP 7 WinCC Startdrive
B —1
r : —
ey o
=
59 G 49
Controladores SIMATIC SIMATIC HMI SINAMICS

Fuente: (Centeno, 2017:)
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria E. 2022.

De esta manera se puede realizar tanto la configuracion de los distintos componentes como la
programacion, que es la parte de controlar y visualizar(] asi como la parametrizacion, que es la
parte de la configuracion del funcionamiento del variador compuesto de un listado de parametros,

ambas necesarias en cada caso.

251 STEP7

Es la principal herramienta con la cual se realiza tanto la configuracion del hardware y de la
programacion 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 podran utilizar
en TIA Portal. (Siemens AG, 2017:)

Siemens sigue diferenciando la parte de micro automatizacién o automatizacion 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:)
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Tabla 2-2: Licencias para STEP7 en TIA Portal.

SIMATIC STEP 7
WinAC
S$7-1500
S7-400) =

S
S$7-300/S7-400 3
S$7-1200 2 Basic

Fuente: (Centeno, 2017, p. 66)
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria E. 2022.

STEP 7 ofrece en dos versiones: STEP 7 Basic. Ingenieria compartida por los controladores
SIMATIC S7-1200 y los paneles de la Gama HMI Basic Panels. * STEP 7 Professional. Ingenieria
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 programacién de las pantallas basicas KTPs.

25.2.  WinCC

El WinCC se refiere a la herramienta HMI de Siemens, desde la cual se configuran las diferentes
imégenes que compondran la pantalla de visualizacion del estado de la planta. En esta herramienta
se realiza la configuracion del hardware de los componentes de visualizacion (pantallas y/o PCs),
asi como también la programacién de los diferentes elementos de control y visualizacion de la
aplicacion, a ésta se le conoce como Runtime(] desde ésta, el operador podra interactuar con la

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

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

SIMATIC WinCC

Visualizacion del proceso y control de operaciones a nivel maquina
(SCADA)

SCADA

PC monopuesto
Profesional

Comfort Panels

Advanced Comfort
Basic | Basic Panels

Fuente: (Centeno, 2017, p. 67)
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria 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 mas inferior, otra licencia comfort para las pantallas de gama
media (incluida la nueva versién comfort con utilidades multimedia), la licencia advanced para la
utilizacién de PCs vy la licencia professional, que seria la equivalente al antiguo WinCC. En un
futuro con esta licencia se podran implementar todas las opciones y topologias lo que actualmente
no esta disponible, aun se usa el WinCC v7.4 para configuraciones redundantes, multipuesto,

cliente/servidor, asi como las variantes de éstas. (Centeno, 2017:)
2.5.3.  Startdrive

La herramienta Startdrive, es mediante la cual se realiza la configuracion del hardware y
parametrizacion de los elementos de control de movimiento de Siemens. El G120 (sustitucion del
antiguo Micromaster) para los movimientos de control de velocidad/para, generalmente utilizados
en transporte, bombeo y ventilacion, ademas del S120 (en sustitucién de las familias
Masrterdrives y Simodrive) para el control de posicién, orientados a la utilizacion en el mundo
de las maquinas de produccién y maguina herramienta respectivamentel] actualmente en el
Startdrive de TIA Portal esta 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:)

SINAMICS G SINAMICS G Family SINAMICS S Family
Family (SINAMICS)

(GP-Pool) ik

==\44

61“ s

G120P
==W4.4
{incl. PM330 up
to B30KW /

ET 200 pro FC

ET 2005 FC

G120 modular 5210
s =4 e
G1200 G1i0M
<44 == V46

ET 200pro FC-2 GH180 5110 5120 Combi

Not supported

lustracion 4-2: Startdrive para TIA Portal v17.
Fuente: (Siemens, 2021:)

2.6. SENTRON PAC3200

El SENTRON PAC3200 dispone de una serie de Utiles funciones de monitoreo, diagnostico y

servicio técnico, un contador de tarifa doble de energia activa y reactiva, un contador universal y

12



un contador de horas de funcionamiento para monitorear el tiempo de servicio de consumidores

conectados, entre las magnitudes medidas estan: tensién, corriente media, potencia aparente,

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

Ofrece un manejo intuitivo para el usuario gracias a cuatro teclas de funcion, e informacién

multilingUe adicionalmente, el usuario experimentado dispone de una navegacion directa, la cual

permite realizar una seleccién rapida del mend deseado. Para la comunicacion se puede utilizar
la interfaz Ethernet integrada o un modulo de interfaz opcional. Ademas, el SENTRON PAC3200

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

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

2007:)

e ——

SIEMENS

UL-N MOMENTAN

T ————

lustracién 5-2: SENTRON PAC3200

Fuente: (PCE-Iberica, 2014:)

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

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

cargas desbalanceadas.

X1
IL1 |11 IL2]IL3|IL3
Tk | I ] k] | Vn|L/+|N/-
F*
IR
= \('J 0N 0N -
L1 (a) =k
L2 (b) I
L3 () e
N (n)

llustracion 6-2: Diagrama de conexion 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 seleccion de sensores dependiendo del campo de aplicacion
especialmente para uso cientifico o para ingenieria donde puede significar la diferencia entre
mediciones repetibles o numeros 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:

o Alcance de medicion o rango de funcionamiento.

o Exactitud del producto.

o Condiciones bajo la cual la medicién debe ser realizada.
o Velocidad de respuesta

o Ventajas y desventajas del sensor.

Ademas, la precision de la medicidn que significa que exista 0 no una variacion aleatoria en la
medicion de la variable, debe ser tan alta como fuese posible para que la dispersion en los valores

de una serie de mediciones sea minima.

Por otra parte, un sensor debe ser facil de calibrar, el tiempo y los procedimientos para llevar a
cabo el proceso de calibracion deben ser minimos. El término desviacion 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 recalibracién. (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 frio que puede
ser medida con un termometro. En fisica, se define como una magnitud escalar relacionada con
la energia interna de un sistema termodinamico, definida por el principio cero de la
termodindmica. Mas especificamente, esta relacionada directamente con la parte de la energia
interna conocida como energia cinética, que es la energia asociada a los movimientos de las
particulas del sistema, sea en un sentido traslacional, rotacional, o en forma de vibraciones. A
medida que sea mayor la energia cinética de un sistema, se observa que éste se encuentra mas
caliente; es decir, que su temperatura es mayor. Las limitaciones del sistema de medida quedan

definidas en cada tipo de aplicaciones por la precision por la velocidad de captacion 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 esta basado en la variacién

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

lHustracion 7-2: Sensor de temperatura tipo RTD.

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

Estd compuesto por una aleacion de metales como el platino, cobre, niquel y molibdeno. Su
funcionamiento es que al calentarse el metal habra una mayor agitacion térmica, causando la
dispersién de mas electrones y reduciendo su velocidad media, aumentando asi la resistencia. Esto

quiere decir que, a mayor temperatura, mayor agitacion, 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 union de los materiales se genera un voltaje en miliVolts el cual va aumentando

a la par con la temperatura.

o Son encapsulados, para protegerlos de las condiciones extremas.

o Despidiendo de la distancia, se va dando una pequefia sefial eléctrica de estos
transductores.

o Deben utilizarse cables compensados para que pueda transportar esta sefial sin que la
modifique.
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lustracion 8-2: Sensor de temperatura tipo termopar

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

Los tipos varian segln sus aplicaciones, el rango de temperatura y la sensibilidad y éstos pueden
ser de tipo: K, E, J, N, B,RyS.

2.7.2.3. Sensor infrarrojo térmico.

lustracion 9-2: Sensor infrarrojo térmico DFRobot TSO1 IR
Fuente: (Guzmén Caballero y Sanchez Diaz, 2020:)

Los sensores dpticos, réflex o fotoeléctricos, tienen las caracteristicas 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 metalicos. (Guzmén
Caballero y Sanchez Diaz, 2020:)

2.8. Errores de medicién

Las mediciones de consumo de energia eléctrica dependen de: la capacidad de medida, tipo de
energia a medir, exactitud, tipo de conexion, cantidad de elementos a medir y clase, ademas de

las siguientes consideraciones para evitar errores de medicion segin (Guacaneme y Pardo, 2016:):

. Ambiente en el que se realizara la medicion: el entorno de medicion corresponde a
ubicaciones de caracter industrial, los cuales tienen unos niveles de humedad y

temperatura variables. Destacando a los medidores de alto costo, disefiados para
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ambientes con grandes variaciones de temperatura, asi como exposicion a humedad y
corrosion ideales para el presente proyecto.

o Tipo de salida requerida: los datos entregados por el dispositivo deben contener la
medicion de los pardmetros 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 disefio por tanto se
busca que la captura de la informacion ocupe la menor cantidad de componentes
posible.

o Linealidad y velocidad de respuesta: es deseable que la desviacion de las mediciones
sea minima, especialmente en los rangos mas bajos de la medicién de potencia y
corriente. La velocidad de respuesta del sistema de medicion debe ser no superior a un
segundo que es el tiempo establecido para hacer el envio de datos a través del dispositivo
de red.

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

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

Campo visual: Asegurarse que en la superficie total del objeto a medir sea mayor que el area de
medicion de la unidad que estd midiendo. La distancia de medicion es directamente proporcional
al tamafio de objeto a medir, mientras mas grande el objeto la distancia de medicidn puede ser
mayor y no afectaria a la medida, asi mismo, si el objeto a medir es pequefio la distancia de

medicién debe ser menor para que no afecte la medida.

llustracion 10-2: Campo visual sensor de temperatura Optico infrarrojo.

Fuente: (Fluke Process Instruments., 2022:)

Condiciones ambientales: Verificar las condiciones ambientales de trabajo (humo, polvo,
vapor), que pueden provocar errores de precision en la medicién al obstruir la operacion Optica
de la unidad. Asi como los campos electromagnéticos, el ruido eléctrico y vibraciones con otras
condiciones que también deben tomarse en cuenta en el momento de realizar la instalacion del

Sensor.
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Temperatura ambiente: En caso de que el sensor se encuentro expuesto a variaciones de
temperatura de 20° 0 mas, se debe permitir un acondicionamiento del sensor de 20 minutos para

gue este se ajuste a la temperatura ambiente presente.

Emisividad: La medicién de temperatura sin contacto por medios infrarrojos depende, de forma
critica, del ajuste correcto de la emisividad en el instrumento. Las tablas de emisividad sirven
como guia para ajustar el factor de emision para la medicidn infrarroja de la temperatura. Indican
el factor de emision € de determinados metales y no metales corrientes. Como el factor de emision
cambia con la temperatura y las propiedades de la superficie, los valores mostrados deben ser
considerados meramente como una orientacion aproximada para la medicion de relaciones o
diferencias de temperatura. La emisividad puede tener un valor desde O (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 Emisividad
(°C)
Piel humana 36.1-37.2 0.98
Aluminio, laminado brillante 170 0.04
Hormigon 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
Plasticos (PE, PP, PVC) 20 0.94
Laton 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.; Salavarria E. 2022.
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Relacion de distancia al objeto: El sistema Optico de un sensor infrarrojo recolecta la energia
infrarroja de un area de medicién circular y la enfoca en el detector. La resolucion dptica esta
definida por la relacion de la distancia desde el instrumento hasta el objeto, comparada con el
tamano del &rea de medicidn que se esta midiendo (relacion D: S). Medicidn precisa de pequefias
areas en el objetivo sin incluir temperaturas A mayor nimero de relacion, mejor es la resolucion
del instrumento, y el area de medicion méas pequefia que puede medirse a una gran distancia. Una
innovacion reciente en Gpticas infrarrojas es la adicion de una caracteristica de Enfoque Cercano,

lo que provee de unas no deseables del segundo plano.

25 715 14 21 36 mm

0 25 50 76 130 mm

lustracion 11-2: Relacion D: S sensor de temperatura Optico infrarrojo.

Fuente: (Fluke Process Instruments., 2022:)

2.9. Herramienta para el analisis de fallas.

La solucién del problema o Troubleshooting, es una forma de enfrentar la resolucion de problemas
y anomalias de sistemas complejos, en que los sintomas de un problema pueden tener muchas
causas posibles. Es una busqueda logica y sistematica del origen de un problema para que pueda
ser resuelto, y asi el equipo o proceso pueda ser puesto en funcionamiento otra vez. Dado que el
conocimiento y la experiencia varian en cada persona y de compafiia en compaiiia, todos se

pueden beneficiar con la implementacion de un buen proceso de Troubleshooting. (Arréspide y
Espinoza, 2012:, p. 1)

El proceso de Troubleshooting, determinando para el analisis de causa raiz de un problema o
anomalia de un equipo y/o sistema, a partir de los sintomas detectados y observados por los
técnicos de mantenimientos en una forma sistematica y légica consta cuatro estados que se

describen a continuacidn segln (Arréspide y Espinoza, 2012:, p. 4):

o Estado 1: Definir el problema segun equipo/sistema: El proceso de Troubleshooting
requiere la identificacion correcta del mal funcionamiento o los sintomas que presenta
el equipo o sistema. Se debe determinar una descripcién completa y precisa de los

sintomas del equipo y/o sistema.

19



Estado 2: Identificar la causa del problema: En esta etapa la experiencia de los técnicos
es comunmente utilizada (y fundamental) para generar las posibles causas de los
sintomas. Determinar la causa mas probable es a menudo un proceso de eliminacion -
la eliminacién 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 informacion 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 solucion: Finalmente, la solucién de problemas requiere la
confirmacion de que la solucion restaura el producto (equipo/sistema) o el proceso a su
estado de trabajo y produccion. Luego, documentar la solucién encontrada, si esta no se
encuentra en el sistema de informaciéon Troubleshooting de tal forma de actualizar

continuamente la base de datos del sistema.
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CAPITULO 11l

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DE ADQUISICION DE
DATOS
3.1. Disefio

Para el presente trabajo se propone el disefio de un tablero de control echo a medida, esto con el
objetivo de que el mdédulo de adquisicidn de datos sea portable y resista las condiciones de trabajo
industriales como son la humedad y la corrosion, ademas de desarrollar los planos eléctricos
donde se describe la conexion de los equipos de control.

3.1.1.  Planos mecanicos
Basados en el nimero de componentes que el mddulo acogera se estima el espacio del tablero de

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

asi al objetivo de ser un médulo portable.
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lustracion 1-3: Planos del tablero de control para el médulo de adquisicién de datos.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria E. 2022.
21



W Superior

156
- E
96 j
2 g © @ [
= o ul
BH..&H @5
. Frontal W. L. Derecha
- ) =
| 403 | 193

llustracion 2-3: Tapa del mddulo de adquisicion de datos.

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

lustracion 3-3: Base médulo de adquisicion de datos - Despiece.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria E. 2022.
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lustracion 4-3: Tapa mddulo de adquisicion de datos - Despiece.

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

Tabla 1-3: Descripcion de los componentes del modulo de adquisicion

de datos.
Id. | Nombre
1 Base modulo
2 Base acrilico
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.; Salavarria M. 2022.

3.1.2. Planos eléctricos

La llustracion 5-3: Diagrama de control representa el funcionamiento que se da al instante de
energizar el modulo de adquisicion de datos, el cual se alimenta con una fuente de 110V. F1 es
un interruptor termo magnético encargado de proteger los componentes del médulo. Al activar
F1 la energia eléctrica circula por un contacto NC del contactor KM1 que acciona H2 (luz pilo de
color rojo), esto indica que esta energizado el modulo. 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 demas equipos. Con SO se desenergiza

el circuito, ademas se tiene que desconectar F1 para un total apagado del madulo.
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lustracion 5-3: Diagrama de control - médulo de adquisicion de datos.

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

La llustracién 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.
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PLC
§7-1200
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llustracion 6-3: Diagrama de potencia modulo de adquisicion de datos.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria E. 2022.
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llustracion 7-3: Diagrama de conexion del SENTRON PAC3200.

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

El diagrama de conexion del SENTRON PAC 3200 que se muestra en la llustracion 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.

LN
FI-I.JI' H:('
¢
T A e | {
Y .flu 1:-:‘. T (T
e

B R L)
ACTIC LY
i By T—1 o

oooponoo S
BT

[3F ROEOT

lustracion 8-3: Diagrama de conexion del sensor térmico infrarrojo.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria E. 2022.
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Tabla 2-3: Descripcion de las conexiones del sensor térmico infrarrojo
Id. Nombre

Amarillo | Sedal

Rojo Alimentacion
Negro GND
Negro Blindaje - tierra

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

Laptop/ PC
TIA Portal V1§

MODEM
ETHERNET

SENTRON

PLC 57-1200
PAC3200

ACDCRLY

llustracion 9-3: Diagrama de comunicacién Ethernet

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

3.2 Elementos y materiales

3.21. PLCS71200

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

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

compacta, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es id6neo para

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

La CPU combina los siguientes elementos:

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

superior), 3 Conectores extraibles para el cableado de usuario ubicadas detras 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:)

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

Fuente: (Siemens, 2018:)
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.

3.2.2.  Sensor infrarrojo térmico

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

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

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

Marca DFROBOT
Modelo SEN0256
Voltaje de alimentacion 50~24V CC

Corriente de funcionamiento | 20 mA

Salida de sefial voltaje analégico 0 ~ 3V

Temperatura de
) ) -40.0 °F a 185.0 °F
funcionamiento

Temperatura de medicion -94.0 °F ~ 716.0 °F
Precision +329°F~+39.2°F
Grado de defensa IP65

Diametro de la sonda 0.606 in

Longitud de la sonda 3.071in

Longitud del cable 4.9 ft

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

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

Cadigo CFS-33

Rango 100/5 A

Tipo Mediante conductor
Clase 1

Didmetro 35mm

Fuente:(Camsco, [sin fecha])

Realizado por: Naranjo C.; Salavarr

3.2.4. SENTRON PAC3200

fa M. 2022.

Tabla 5-3: Especificaciones del SENTRON PAC3200

Rangos de tension

PAC3200-1/3:

L-N: 3...400 V AC (+ 20 %), méx. 347 para UL
L-L:3...690 V AC (+ 20 %), méax. 600 para UL
Tension min. L-N: 3 ... 40 V AC

PAC3200-2:

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

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

Categoria de sobretensién: CAT Il

Rango de corriente

1 A AC (+ 20 %, max. 300 V) 6
5 A AC (+ 20 %, méx. 300 V)
(S6lo para conexién a transformadores de

corriente externos)

Precision de medida

Tension: + 0,3 %
Corriente: £ 0,2 %
Potencia: £ 0,5 %
Frecuencia: = 0,05 %

Factor de potencia: £ 0,5 %
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Energia activa: categoria 0,5S (IEC 62053-22)
Energia reactiva: categoria 2 (IEC 62053-22)

En caso de medicion a través de transformadores
de corriente o tensidn externos, la precision de
medida depende de la calidad de dichos

transformadores

Tension de alimentacién

PAC3200-1/3:
95 ... 240 V AC (50 / 60 Hz) 6
110 340 \% DC
PAC3200-2:
22...65VDC

Categoria de sobretensién: CAT Il

Consumo

Tipico 8 VA

Entradas digitales

1 Entrada

Salidas digitales

1 Salida

Conexion

PAC3200-1/2:
PAC3200-3: terminal de cable

tornillos

Pantalla

Pantalla
Resolucién: 128 X 96

Dimension: 72 mm X 54 mm

grafica LCD y monocromaética

pixeles

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

Configuracion

4 Teclas de funcién o Software

Dimensiones

96 X 96 X 51 mm

Dimensiones para instalacion en panel

92 X 92 mm

Rango de temperatura

Operativo: -10...+455°C en almacén: -25... +70 °C

Humedad relativa

95 9% a 25 °C sin condensacion

Tipo de proteccion Frontal: IP 65
Peso Aprox. 325 g
Montaje Clips de montaje con tornillos de sujecion

Clase de precision para energia activa

Clase 0.5S segun la normativa IEC 62053-21 /
62053-22

Clase de precision para energia reactiva

Clase 2 segun la normativa IEC 62053-23

Fuente:(PCE-Ibérica, 2014:)
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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3.3. Construccién del modulo de adquisicion de datos

llustracion 11-3: Estructura metalica para el médulo de adquisicion de datos.
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.

En base a los planos disefiados en el Anexo G se dispone a realizar las perforaciones en el tablero
de control del médulo, ademés del montaje de los equipos como se muestran en las siguientes

llustraciones

lustracion 12-3: Componentes para el montaje del médulo adquisicion de datos.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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llustracion 13-3: Montaje de los equipos sobre la base de acrilico.

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

llustracion 14-3: Montaje de los equipos en la estructura metalica.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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llustracion 15-3: Montaje completo del médulo de adquisicién de datos.

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

3.4. Herramienta informéatica TI1A Portal

El portal de automatizacidon totalmente integrada (T1A Portal) es un software de la marca Siemens
gue nos permite un total acceso a todas las funciones gque se pueden realizar en los dispositivos
de dicha marca desde la planificacién digital y la ingenieria integrada hasta la operacion
transparente. Esta herramienta tiene incorporado las nuevas versiones del software SIMATICA

Step 7, WInCC y Stardrive para la programacion de los controladores SIMATIC.

3.5. Entorno del software TIA Portal

La interfaz del software es sencilla de utilizar ya que cuenta con pestafias 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 configuracion y programacion de manera
resumida del proyecto mientras que la ventana “Vista del proyecto” muestra detalladamente la

configuracion y programacion del proyecto.

Dentro la ventana “Vista del proyecto” se puede observar la barra de herramientas la que cuenta
con las opciones “Proyecto”, “Edicion”, “Ver”, “Insertar”, “Online”, “Herramientas”, “Ventana”,
“Ayuda” como se muestra en la llustracion 16-3, ademas se puede observar la barra de opciones
avanzadas con las que se puede realizar desde la creacion del proyecto hasta el examinar posibles
errores de programacion. Una de las ventanas mas importantes de la interfaz del programa es el
“Arbol del proyecto” dentro del cual se puede afiadir dispositivos, bloques de programa, variables

del proyecto entre otras funciones mas.
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llustracion 16-3: Venta “Vista del Proyecto”

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

3.5.1.  Diagrama de flujo
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llustracion 17-3: Diagrama de flujo para la programacién en TIA Portal V15

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

3.5.2.  Programacién del PLC mediante la herramienta informética TI1A Portal

La programacion de los equipos se realiza mediante el software TIA portal previamente instalado
en la PC. Habiendo varias versiones de este software se opt6 por usar la version V15, la misma

que cuenta con las herramientas necesarias para la programacion de los equipos.
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3.5.2.1. Creacion del proyecto y seleccion de dispositivos.
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llustracion 18-3: Seleccidn e informacion del dispositivo.

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

El primer paso por realizar es crear el proyecto en el cual se va a trabajar, se selecciona el modelo
del Controlador Ldgico Programable que se adquirié previamente, en este caso se tiene un PLC
S7-1200 AC/DC/RLY con una CPU 1212C y con una version de Firmware 4.2.

3.5.2.2. Configuracion de la IP del PLC
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lustracion 19-3: Asignacion de la IP unica.

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

34



Una vez seleccionado el equipo se realiza la asignacién de una IP Unica. En la llustracion 19-3 se
visualiza la ventana en la cual se configura la direccién IP que tendra el PLC, dentro de las
opciones de “Interfaz PROFINET” se encuentra la pestafia “Direcciones Ethernet” la cual muestra

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

Luego de asignar la direccion IP se establece comunicacion 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 pestafia “Dispositivos accesibles” la que despliega una ventana en la cual inicia la

busqueda del dispositivo para continuar con la configuracion.

En la lHustracion 20-3 se muestra la interfaz del PC en la cual se conecto el cable Ethernet y el
bot6n de blsqueda, una vez presionado este botdn se observa el resultado de la busqueda en el
cual se aprecia la descripcion del equipo.

Dispositivos accesibles X

Tipo de interfaz PGIPC: | R PhiliE [

Interfaz PGIPC: lmReaItek PCle GhE Family Cantroller I_' r!_‘J- Q.

Dispositivos accesibles de la interfaz seleccionada:

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccién Direccién MAC
plc_1 S7-1200 PIIE 192.168.0.1 28-63-36-85F4-8A

[T] Parpadear LED

Iniciar busqueda i

Informacién de estade online: [ IMostrar solo mensajes de error

I Dispositive accesible encontrado plc_1 |7\
€ Bisqueds finalizada. 1 dispositives encontrados. =
¥ Recopilande informacion de dispositivos... =

[ Moswar || Cancelar

llustracion 20-3: Comunicacion entre PLC y PC

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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3.5.2.3. Configuracién de Fechay 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 realiz6 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:

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

o Hora del Sistema: es la que configura el usuario.
La hora y fecha por usar para la adquisicion de datos sera la “Hora del sistema” la cual se

configura de acuerdo con las necesidades del usuario, en este caso se debe establecer conexion
online entre el PLC vy el servidor web.
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llustracion 21-3: Ajuste de Fecha y Hora del PLC.
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.

Una vez que se establece conexion online con el PLC, se ingresa a la pestafia “Online y
diagnostico”, la cual despliega el estado de funcionamiento actual del PLC, aqui se encuentra las
opciones de “Diagnostico” y “Funciones” como se muestra en la lustracion 21-3 en donde se
realiza el ajuste de la hora y fecha del PLC, ya que se usard la hora del sistema se debe ajustar de
manera de manual. Para finalizar deshacemos la conexion online y continuamos con la

programacion.
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3.5.2.4. Programacion del sensor infrarrojo térmico.

Para la recepcidn del valor de temperatura se considera el rango de la variable de instrumentacién
que enviara el sensor que en este caso es de 0 a 3V. El PLC S7-1200 posee dos entradas
analdgicas integradas de voltaje de 0 a 10V, con una relacion de 10bits y un rango total de 0 a
27684 unidades de procesamiento (Siemens, 2018:, p. 60), en la llustracion 22-3 se muestra el

acondicionamiento usado en el proyecto.

ov 10y
Rango nominal
del valor analogico
W Valor digitalizado para su
0 27648 poslenor procesaniento

llustracion 22-3: Acondicionamiento de las entradas digitales.
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

El primer paso para programar el sensor de temperatura es declarar las variables que serviran para
cada instruccién de programacion a usar, en este caso se usaran 4 variables y una entra analdgica

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

Tabla 6-3: Entradas analdgicas del PLC.

Variables para el sensado de temperatura

Nombre Direccion | Descripcion

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.; Salavarria M. 2022.

En la Tabla 10-3 se puede observar las entradas anal6gicas que se usan para la adquisicién de
datos en este caso usaremos una de las dos entradas integradas en el PLC, la entrada “IW64” que

servira para la recepcion del valor de temperatura requerido.

Tabla 7-3: Entradas analdgicas del PLC.

Entradas analdgicas

IW64 Variable de temperatura

IW66 Entrada analégica disponible

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria 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
maés cercano al valor real. El sensor adquirido cuenta con una emisividad estandar la cual tiene un
valor de 0.95, en este caso el valor de temperatura adquirido sera 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 instruccion.

Auto (Real)
EN
%BIW64 % MD40
"SENSOR-TEMP" IN1 QUT — "VALOR REAL"

% MD44
“EMISIVIDAD" — |N2

lustracion 23-3: Instruccion basica “DIV”
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Mediante la instruccion matematica “DIV” se realizara la division entre el valor del voltaje
adquirido por el sensor y la emisividad de la superficie sensada, el resultado de esta operacion es
valor de voltaje real con el cual se realizar la normalizacion y escalado para obtener el valor de

temperatura de la superficie.

En la llustracion 24-3 se muestra las instrucciones con los parametros condicionados para el
correcto funcionamiento del sensor, en la instruccion “NORM_X” se observa la parametrizacion
del valor de unidades de procesamiento que en este caso esta dado desde 0 hasta 8294 unidades
ya que el rango de operacion del sensor es de 0 a 3V, una vez normalizada la variable otorgada
por el sensor debe escalar a los rangos de medicion de temperatura dados por el fabricante del
sensor, véase en el Anexo C, en la instruccién “SCALE X" se observan los valores de -70°C a
380°C.

NORM X |
fieal to Real Real o Real
EN ; EN —_—
MIN i WMD32 7 MIN WMD36
wMO40 our. “AUX_TEMP" SMD32 OUT — "TEMPERATURA"
"VALOR REAL" —VALUE [ "ADL_TEMP — YALLE
2000, {MAX E 150 MAX

lustracion 24-3: Instrucciones “NORM_X"y “SCALE_X".

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022
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3.5.2.5. Declaracién de las variables eléctrica.

Es necesario declarar las variables eléctricas, estas ya vienen establecidas en un orden especifico
por el fabricante lo que facilita declarar el tipo de dato y la direccion de cada variable. Estas
variables eléctricas las podemos encontrar en el manual de usuario del SENTRON PAC3200, en
el Anexo B.

Froyecto? ¢ PLC Y [CPU 1212C DODCORYy] » Varlables PLC

Dispositivos @ Variables | @ Constantes de usimnio b Constantes de sistema
FFe DL 4

Variables ALC

A Nambre Totls de vanadion Tpo de datos Dewccitn Bema.  Acces. Esnb. Visbl Camentanc

- ' v v v

<

llustracion 25-3: Agregar variables al Proyecto.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Para la declaracion de las variables en el TIA Portal, se debe ingresar dentro del “Arbol del
proyecto” en la carpeta “Variables PLC” en la pestafia “Mostrar todas las variables”, en la
llustracion 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 direccién de salida.

Las variables eléctricas por declarar se toman del manual ya antes mencionado, estas variables
vienen especificadas en un ordeny con un nimero de salida analégica 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 tension entre la linea 1 y el neutro “Tension Upin”, mientras que
la dltima variable es la “Tarifa 2 de la energia 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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Tareal » PLC 1 [CPU 1212C AUDC/RIy] » Variables PLC

< Variables jEI Constantes de usuario [*i: Constantes de sistema |
A I 4
Variables PLC
ombre Tabia de variabl Tipe de dates Direccién Rema.. Acces. Eserib.. visibl_  Comentane
15 M@ veltiosLIN Tabla de variables & Real FehD1000 =] ™ vl "~
16 b Voltios LZN Tabla de variables e Real FEMD 1 004 Eil a B i
17 l@ veltios L3N Tabla de variables &. Real FanD 1008 =] ] ]
18 @ velties L1L2 Tabla de variables & Real PeMO 1012 = =] =
19 @ Veltios L2L3 Tabls de vaniables e Real MD1016 m =] ﬁ
20 MEa Vetbes LILY Tabla de variables e Real FMD1020 E g E
21 b@ Amperies L1 Tabla de variables &, Real PeMD 1024 ] ] ]
22 MWl  Ampenos L2 Tabls de variables e Real [=MD1028 E @ 9
i3 Ampenos L3 Tabls de variables e Real (D102 ! ! = R
4 Ma PotAparentel] Tabls de vanable: e Real FeMD 1036 El B M 1
25 M@ Potaperentsl2 Table de variables e. Real FaMD 1040 =] I~ =
26 M PotAperenteld Table de variables & Resl PMD1044 =] o v
27 M0 PotAchall Tabla de variables e.. Real PEMO1048 =] W = L
28 M@ PotActvall Tabla de verables e.. Real BLMD1052 =] =] =
33 k@ PotActval3 Tabla de varisbles e Real FehD1056 =] I~ =
30 @  PotReactivall Tabla de variables e.. Real sMD 1060 = W ~
AR | FotReactivall Tsble de vansbles e Real FehD 1064 E| B B
iz M PotReactival3 Tabla de variables e Real FehMO 1068 EI B B
33 M@  Factorforld Tabla de vanables e. Real PuMD 1072 =] = =
3 M@ Factorfotl2 Table de variables e. Real PMD 1076 =] I
35 g FactorPorl3 Tabla de variables . Real FaMD 1080 =] I~ =]
36 M THOvoltosLl Tabla de variables e. Real PeMD 1084 =] M =]
37 l@  T™HDvoltosl2 Tabla de variables e_ Real kMO 1088 =] I =
3§ M@  THDvoltiosl3 Tabls de variables e Real [eNVD 1092 @ g 9
3% l@  THDamperiosLl Tabla de variables & Real LMD 1096 =] ~ =
40 @ Frecuencia Tabla de variables e Real FahD 1100 EI ﬂ m
41 W@ TensionN Tabla de variables . Real BoMD 1104 =] ﬂ ﬂ
42 W@ Tensionl Tabla de variables e. Real VD108 = =) ]
41 M Cernente Tabls de variables e Real FehD1112 El g @ v
- S —— — — -
(<] i 1]

llustracién 26-3: Variables eléctricas.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

En la llustracion 26-3 se observa cdmo estas variables se declaran en un orden especifico de
acuerdo con su salida anal6gica, la cantidad de variables declaradas dependera del andlisis que se
desea realizar, en esta programacion se procedera a declarar las primeras 30, segun el manual de
usuario del SENTRON PAC3200 las 30 primeras variables nos dan valores instantaneos de las
variables eléctricas, en caso de ser necesario la visualizacion de valores de variables maximos y

minimos se debe declarar estas variables con sus respectivas salidas analdgicas.
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3.5.2.6. MB_CLIENT SENTRON PAC3200
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lustracion 27-3: MB_CLIENT SENTRON PAC3200

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Una vez declarada las variables necesarias, se debe asociar estas variables con el funcionamiento
del SENTRON PAC3200, esto se da mediante la instruccion MB_CLIENT, La cual permite la
comunicacion como cliente Modbus TCP a través de la conexion PROFINET de la CPU S7-1200.
Para utilizar esta instruccion no se requiere ningin médulo de hardware adicional. La instruccién
"MB_CLIENT" permite establecer una conexién entre el cliente y el servidor, enviar peticiones
y recibir respuestas y controlar la desconexion del servidor Modbus TCP. Agregar cita sistema

de ayuda del TIA portal.

La programacion de la comunicacion entre el SENTRON PAC3200 y el PLC a través de la
instruccion MB_CLIENT se debe realizar estableciendo los tiempos de comunicacion 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 comunicacion como se
muestra en la llustracion 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 comunicacion se da mediante pulsos que
son enviados del PLC al medidor de energia. Estos pulsos se envian mediante la instruccion basica
TON que determina el tiempo de retardo en la cual la comunicacion entre los dispositivos vuelve

a conectarse. Agregar cita ayuda TIA portal.
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Insanoe

MB_CLIENT

EN 1 o
%10 #MB_CLIENT_
- FirstScan® DONE —/N=2nce DONE
| } REQ #MB_CLIENT_
BUSY —INctance BUSY
#MB_CLIENT_ #MB_CLIENT_
Instance. DONE IR = /NZ12NCE ERROR
: I #MB_CLIENT_
STATUS Instance STATUS
# pulze_recet_
com
1|
110
%M1.3
*AlwayzFALSE"
] | DISCONNECT
CONNECT_ID
IP_OCTET_1
2
IP SENTRON WLOGEL 2
PAC3200 IP_OCTET_3
-} IP_OCTET_4
IP_PORT
MB_MODE
. . 002 MBE_DATA_ADDR
Cantidad variables MB_DATA LEN
adquiridas ===
MB_DATA_PTR

llustracion 28-3: MB_CLIENT SENTRON PAC3200
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

La instruccion “MB_CLIENT” que se muestra en la llustracién 28-3 se comunica con el PLC a
través de la conexién PROFINET y mediante la direccion 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 instruccién permite transferir los valores eléctricos medidos por las salidas
analdgicas del SENTRON PAC3200 a una base de datos dentro del programa TIA Portal. El
codigo de funcion MB_DATA_ADDR contiene la informacion de estas variables y es la que se
va a leer en el bloque de datos, mientas que el codigo MB_DATA_LEN se especifica el namero
de valores que se leera 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 funcion el cual transferira cada variable al bloque de datos
para la visualizacion de estas. Antes de realizar el bloque de funcion de transferencia de datos se
debe crear un bloque para visualizacién de datos para ello, dentro del “Arbol 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 llustracion 29-3.
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llustracion 29-3: Base de datos de los Valores de las variables
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Los tipos de datos creados deben coincidir con el tipo de dato de las variables ya declaradas, asi
como la cantidad y el nombre de las variables. Esto debido a que una vez se realice el bloque de
funcion de transferencia de valores de las variables, estos valores se deben apreciar con el nombre

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

El bloque de funcion de transferencia de datos se crea agregando un bloque nuevo dentro de los
bloques de programa del “Arbol del proyecto”, se selecciona el bloque de funcién como se
observa en la llustracion 30-3 Seguido a la creacion del bloque de funcion se edita un segmento
con la funcion basica 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 blogue de datos en
el que se visualizara el valor de la variable. Este proceso se debe realizar con la instruccién béasica
“MOVE” para cada una de las variables declaradas. Como se observa en la llustracion 30-3 la
primera variable declarada es el Voltaje de la Linea 1 con el Neutro (Voltios L1N), seguida de la

segunda variable declarada el voltaje de la Linea 2 con el Neutro (Voltios L2N).
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¥  Segmento 1:
MOVE
EN —
WMD1000 *Datos Sentron”
*Voltios LIN* — gy 3% gum — Voltios LIN®
Valor de la variable Valor di? Ia variable
transferida al
bloque de datos
¥  Segmento 2:
MOVE
EN —
WMD1004 “Datos Sentron”
“Voltios L2N" — N 3 pumt — Veltios L2N'

llustracion 30-3: Transferencia de los valores de las variables al bloque de datos.
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Valores de Variables

Nombre Tipo de datos Velor de arrang.. Remanen.. Accesibled.. Escnb.. Visible en . Valor dea.
1T 4| ¥ Sotc
s lglla Violtios L1N Real E =] =] =] = =
«  voltios L3N |rear m] = = & £
- valtioz L3N Real = =] = = 0
- Valtioz L1L2 Real = fo! =) ~ (D]
= Voltios L1313 Real =] =) =) sl [
- Vaoltios L3L1 Real (2] =] et ™ M
- Amperios L1 Real r:] B B B 'j
. Amperios L2 Real B =] = =] )
= Amperios L3 Real 2] =] 2 [~ =
. Pat Aparente L1 Real =] =] [~ ] =] =
L Pat Aparente L2 Real [__1 I-__aI B B |j
= Pot Aparente L3 Real =] [l =] =] |
= Pot Activa L1 Real = =] = =2 O
= PatActiva L2 Real ] =] = =l M
= PotActival3 Real B =) i ~ 0
. Pat Reactiva L1 Real A =] = =2 |
= PotResctivall Real =] =) =) =] [
= PotReactival3 Real a =] =) [ M
L] Fact Potencia L1 Real |j E g B ’_|
®  FactPotencis L2 Real (] =) =] =l 0D
®  FactPotencis L3 Real =] e o l o
= THD Vaoltios L1 Real = = =] =] H
= THD Voltios L2 Feal H =] =] = ]
- THD Voltios L3 Real =] =] = =] =
= THD Amperios L1 Real = E E E ’_|
- Frecuencia Real A =] =] =) B
®  TensionLi Real = =] = & 8
. Tension LL Real = =] = =] B

llustracion 31-3: Bloque de datos para visualizacion del valor de las variables.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

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

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

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

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

estar hecho de manera correcta asi en el momento de evidenciar que los valores de las variables
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son transferidos hacia el bloque de datos no emita ningun error o a su vez estos datos no se puedan

visualizar. Creacion del archivo de descarga.

Para el proceso de creacion del archivo con los valores de las variables se usaran 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)

Data Archives
- Descarga
IRTERANT

Wabbrowser
[ S T

llustracion 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, asi como el tiempo
y el nimero 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 serviran para seguir
una secuencia establecida para la creacion, 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
visualizara y podra 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 creacion de
“Data Log” estara interrumpido, mientras se encuentre en esta “1” la adquisicion de los valores
de las variables se vera reflejada en el servidor web y tendra una frecuencia de adquisicion
establecida por la instruccion basica “TON” que determina el tiempo de retardo en la cual la
comunicacion entre los dispositivos vuelve a conectarse como se muestra en la llustracién.33-3,
la frecuencia de adquisicion de datos puede ser modificada dependiendo las condiciones de

monitoreo de la maquina. (Siemens, 2018:, p. 70)
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La cantidad de datos obtenidos se visualiza mediando la instruccién bésica “CTU”, un contador
ascendente que vuelve a el estado “0” y su contador se reinicia cuando la memoria de activacion
del proceso se encuentra en estado “0” y en su estado “1” registra la cantidad de datos que se
estan adquiriendo con relacion a la frecuencia de adquisicion. La cantidad de datos dependera de

la frecuencia de adquisicién y de la cantidad de horas de trabajo de la maquina.

*  Segmento 1:

| “CicLo” #Bool0O
| L i 1

| L) LI

] Segmento 2:

*  Segmento 3:

%D 2
*IEC_Timer_0_DB"
TON
#Booloo #EBool04 #Boolog Time #Boolo4

{ | 1/ i1 N Q —

llustracion 33-3: Frecuencia de adquisicion de datos

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Al usar un “Data Log” para la adquisicion de valores de variables se crea automaticamente 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 podra 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
[lustracion 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 funcion “Data”.

%DB3
"IEC_Counter_
0 DB"
#Bool04 Int #Bool05
| 1 [ ,
1 | @ Q \ ] '
#B00/02 == R oV

8640 — py

llustracion 34-3: Contador de nimero de datos adquiridos

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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Al usar un “Data Log” para la adquisicion de valores de variables se crea automaticamente 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 podra 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
[lustracion 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 funcion “Data”.

DL datos
Nombre Tipo de datos Valor de arrang.. Remanen.. Accesibled . Escib_ Visible en . Valor de s
<0 > Static

3 ﬂll Mame lStnng & ‘Datos’ M = = I [l
3 e D Dint .j E‘ @ @ D
4 = Header String ] = ™ I |
S 4= ¥ Data Struct M =3 @ o2

E <y = Energia Real [ v I =)
7 4 = Tension LN Real @ @ E‘ ':‘
E - - Tension L_L Feal Fil g] @ r‘
9 40 L] Carriente L1 Real = v = =
10 €0 s Cornente L2 Real =2l = ™) O
17 < L] Corriente L3 Real m ﬂ m |_|
12 <} = Corriente M Real @ =] ! r‘
13 40 L} Potencia Aparente | Real )] =] i~ 0
14 g = Fotencia Activa Real 7l ] 7l M
15 40 L Potencia Reactive | Real v i iI” =)
16 -0 - Fact Potecia Real m m @ D
17 -l - Temperatura Real El El k__ﬁ’ m
18 4] = Done= Bool = [+ @ I 3
19 4 = Busy Bool !j @ @ @ |:|
20 4. Error Bool falss =] [ I~ 72 =
21 €l = Status Int M [ 2 i 0

llustracion 35-3: Contador de nimero de datos adquiridos

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Para empezar el proceso de adquisicion 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 instruccion "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

"DatalLogCreate" o0 "DatalLogNewFile". (Siemens, 2018:)

3.5.2.8. Servidor Web en TIA Portal

El servidor web es una aplicacion web que permite monitorear el estado del PLC, escribir el estado
de variables, descargar los “Data Log” creados, entre otras funciones, esta aplicacion viene
incluida a partir de la version V2.1 de la CPU del PLC. Para activar esta opciones es necesario
dirigirse a las “Propiedades” del dispositivo en la pestana “General” buscamos la opcion

“Servidor web”. En la llustracion 36-3 se puede observar la opcion para activar el servidor web,
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asi como la “Administracion de usuarios” la cual es la opcion que concede el nivel de acceso que

se tendra dentro del servidor web del PLC.

]S Propiedades |§,5 Informacion | %l Diagnastico

| General I Variables 10 _1_ Constantes de sistema l Textos |

Modo d racion -~ |
Ssien — || Servidor web
» Avanzado

Acceso sl seridor web I_'l,

b DIBDOE
b A2
» Contadores rapidos (H5C) B Activar servidor web en todos los médulos de este dispositivo
b Generadores de impulso... D Permitirel acceso sélo via HTIPS

Alrangue

Ciclo

Carga por camunicacian

[in ]2

Actualizacion atica

Marcas de sistemna y de cicle
E Activar sctualizacion automatica

it intervalo de actualizacin: | 10 5]
Actualizecion automatica B

Administracién de usu Il e .
Adminis racion de usuario

Tablas de observacion

» Paginas porel usuano

Pagina de accezc Nombre Nivel de acceso Contrasefia

Wista general de las in - Cuslguiera Limitado B -
Muttilinge gregar usuario
Home

= Proteccion & Segundad

Nivel de acceso
Mecanismos de conexian
Evento de seguridad inf..
Memaria de carga et

Control de configuracion

Recurzos de coneadn

Sindptica de direcciones

~

<] n | » [ P

lustracion 36-3: Activacion del servidor web.
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

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

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

El usuario esta autorizado a ...
[ Consultar el disanastico
Leervaniables

Escribir variables

Lesr el eztado de variebles

Ezcribir el eztado de variables

Abrir paginas definidas por el usuario
Escnibir 2n paginas definidaz porel usuario

Leer archivos

Escribir o borrer archivos
Modificar el estado operativo

Dejar parpadear el LED

J00000E 8800

Realizar una actuaiizacion de firmware
ar parémetros de splicaciér
[] ..crearune copia de segundad de| PLT

C‘ ..cargar una copia de sequndad en el PLC

S

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

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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El nivel de acceso permitido en este proyecto serd limitado, y no tendra niveles de seguridad de

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

acciones que se podran realizar son:

3.6.

3.6.1.

Leer el estado de variables
Escribir el estado de las variables

Leer archivos.

Analisis de costos

Costos de materiales

Tabla 8-3: Detalle de precios de materiales y equipos para la construccion del modulo.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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N° | Nombre de producto Costo (USD)

1 |PLCS71200 420,00

2 | SENTRON PAC 3200 280,00

3 | Tornillos 12,10

4 | Caja metlica 40,35

5 | Acrilico 37,50

6 | Accesorios de automatizacion 70,00

7 | Memory Card Siemens 4Mb 127,68

8 | Sensor Optico infrarrojo 140,00

9 | Asesoria PLC 120,00

10 | Pegatanke y comprobador de fase 6,35

11 | Lima cuadrada de 1cmy 0.5 | 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 estafio y amarras 2.5*10cm 4,50

20 | Enchufe y toma de 32A 25,55
Total 1.360,92




3.6.2. Costos de mano de obra

Tabla 9-3: Detalle mano de obra para la construccién del madulo.

Cant. Descripcion Costo (USD)
Perforacion para elementos y adaptacion de

1 20,00
estructura

1 Instalacion de equipos 40,00

1 Programacion TIA Portal 120,00
Total 180,00

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

3.6.3.  Costo de desarrollo|

Tabla 10-3: Detalle de costo de desarrollo para la construccién del médulo.

Descripcion 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.; Salavarria M. 2022.

50



CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1.Prueba de funcionamiento

Las pruebas de funcionamiento del médulo de adquisicidn de datos se realizan en un horno de
envejecimiento dentro del proceso de produccion de calzado de la empresa “Carlos Salazar”
ubicada en la ciudad de Ambato, el consumo eléctrico y el tiempo de operacién determinaron que
esta maquina es critica para el proceso de produccidon por lo que se decide realizar el proceso de
adquisicion de datos en ella.

llustracion 1-4: Pagina inicial de estado del PLC.

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

En la llustracion 1-4, se observa la instalacién del modulo de adquisicion de datos en la maquina,
antes de realizar la instalacion se debe verificar que las tomas trifasicas de alimentacion y entrada
de alimentacion de la méaquina tengan las mismas caracteristicas que las tomas trifasicas del
modulo de adquisicion de datos. La toma trifasica con la alimentacion de 220V proveniente del
tablero de distribucion de la empresa se conecta a la entrada de alimentacion del mddulo de
adquisicion de datos, mientras que la toma trifasica de entrada de alimentacion de la maquina se
conecta a la salida de alimentacion de mddulo de adquisicion de datos, véase la Tabla 18-4.
Consecutivamente se debe alimentar el mddulo de adquisicion de datos desde la toma de 110V
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instalada en la parte posterior del médulo, se presiona el pulsado de arranque encendiéndose la

luz indicativa verde lo que indica que el mddulo esta energizado.

lustracion 2-4: Verificacion del funcionamiento del médulo.
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Con el objetivo de evidenciar el funcionamiento del mddulo de adquisicién de datos una vez que
se haya realizado con éxito el montaje de los equipos, la conexion de los diferentes dispositivos
y la programacion de los equipos se conecta segln el manual de operacion del médulo 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 operacion del médulo.
Lo primero a realizar es ingresar al servidor web del PLC mediante el navegador de internet

preferencia, en la barra de busqueda ingresamos la direccion IP del PLC la cual visualizara la
pagina principal del servidor web.

SIEMENS

SIMATIC S7-1200

n buacar A= ©°o 7 » 98 Dle]ln v+ & @ B we Abowman m TULS )

llustracion 3-4: Pégina principal servidor web SIEMENS.
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022
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Como se observa en la llustracion 3-4 una vez ingresado la IP con la que se programd el PLC y
activado la opcion del servidor web podemos visualizar la pagina principal Accedemos a la
pagina de estado del dispositivo mediante la opcion “INTRO” observada en la llustracion 1-4 ,
aqui se despliega la informacion general en estado actual del dispositivo asi como las pestafias
Navegacion de archivos y Estado de variables como se muestra en la llustracion 4-4 en las cuales
se visualizarg el archivo generado por la instruccion “Data Log” y escribir el estado de la variable
de arranque del ciclo de creacion, escritura y borrado del archivo a descargar

0O en-'r'n-.r-- ;

SIEMENS §7-4200 station_1/ PLC_1

5741200 station_1
Inictar £ Desacwen &

Beneral
Nemibre def proyesin. Taregd
TAPUEL Y15
vy e poupe ST-T00 stanon 1

dibr LG
CRIRIEC

Ry Tine de miduo: SRUMIG ACDCRY

Bas wmanssne

T

llustracion 4-4: Pagina inicial de estado del PLC.
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Cuando el médulo de adquisicion 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 activacion 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 mediran en ese momento.
Para ello es necesario acceder a la pestafia “Estado de variables” la cual permite escribir el estado
de la variable de control “CICLO” de 0 a 1y asi crear el archivo nuevo y dandole arranque al
ciclo de adquisicion de datos hasta que se cambie el valor de la variable o el modulo de adquisicion
de datos se apague. Dentro de la pestafia 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” dependera del material del objeto al que se le medira 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.; Salavarria 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 llustracion 5-4.

SIEMENS £7-1200 station_1 [ PLC_1

Estado de variables

niaque aqul Ia dimecide de b vansbiz que desea ohsenvar
Dhrecoan Farman de viuslizacien Vakx i [
Roat v G I

+ Fagina inloal

+ Estado de variables

lustracion 5-4: Estados de variables activacion del ciclo de adquisicion.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

Después de que se introduce el valor de las variables, el proceso de adquisicién de datos da inicio
eliminando el “Data log” existente y creando un nuevo archivo en el cual se van afiadiendo los
valores de censando en el lapso determinado. Para acceder al archivo creado se debe ingresar a la
pestafia “Navegador de archivos” dentro de esta pestafia se visualiza la carpeta “Datal.ogs” al
ingresar a esta carpeta se observa el archivo con el nombre “Datos”, este archivo es aquel en el
que se afiaden los datos de funcionamiento de la maquina y se descarga en formato .CSV y se

puede abre con la aplicacion Microsoft Excel.

SIEMENS 57-1200 station_1 | PLC_1

Novegador de archivos

[57-1200 statian_11 Datalogs
¥ g 1yl

Hetmire: Tt Modficate sl Bos Fizmomtrar

Dibiesa | 1am4z 103036 300003
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llustracion 6-4: Carpeta de Data Log con archivo Creado.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022

4.2 Anélisis de los datos adquiridos del activo

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

Ficha técnica

Ne°: 1

Equipo Horno de envejecimiento
Marca Sin Marca

Modelo 291

Serie 01/678/1

Afio 2001

Procedencia Italia

Teléfono

0381-340111

Datos técnicos

Voltaje 208V -230V
Amperaje 47 A

Numero de fases 3

Frecuencia 60 Hz

Factor de potencia

Eff

Potencia

Peso 370

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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Los datos de funcionamiento que se recopilaron con la implementacion del médulo de adquisicion

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

4.3.

prueba.

Solucion a posibles fallos mediante los datos adquiridos del activo de

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

Tabla 3-4: Boletin Troubleshooting N° 001

Intensidad de corriente elevada

i i BOLETIN N° 001
MODULO DE ADQUISICION DE DATOS PARA Sodi
i odigo:
MAQUINAS INDUSTRIALES i
Inventario:
BOLETIN TROUBLESHOOTING Cuenta:
Version: 2022 Ubicacion:
Division/Area
Equipo
Subsistema
Responsable
Variable por .
. Falla Causa Solucién
analizar
Calidad de la energia | Verificar los armonicos
Tensiones diferentes entre | eléctrica de tension.
lineas o Corregir la conexion a
Descargas eléctricas .
Tension tierra.
Fusible quemado Reemplazar fusible
Pérdida de una fase. Apertura de conductor de _
) Rebobinado del motor
bobinado
Mala distribucion de las ) o
o Corregir la distribucion
fases dentro del circuito |
o eléctrica.
eléctrico
Cargas desbalanceadas _ i
Consumidores de baja ) o
) Corregir la distribucion
tension  de indole lectri
; eléctrica.
Corriente monofésico
) Rectificar el
Calentamiento de | . . ]
dimensionamiento  de
conductores

los conductores.
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Falla en el controlador de | Cambio del controlador

Temperatura interna del horno | temperatura de temperatura
elevada Sistema de ventiladores | Cambio de sistema de
dafiado ventiladores
Temperatura Sobrecarga en la

corriente del motor

Temperatura elevada del motor | Desalineacion del motor
respecto a la banda de | Alineacion del motor

transporte

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

4.4, Creacion de manual de operacién del modulo de adquisicion de datos.

MANUAL DE OPERACION DEL MODULO DE ADQUISICION DE DATOS.

Seguridad

Es conveniente leer detenidamente y conocer los principios que a continuacion se exponen, ya
que son de caracter 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.

o No obstante, la informacion que presentamos no es un sustituto, sino un complemento
para los procedimientos de trabajo que del activo que se usara conjuntamente con el
maodulo. No dude en dirigirse a los responsables del activo para realizar cualquier

consulta al respecto.

Recomendaciones generales

Cercidrese, antes de su uso, de que las maquinas y equipos no tienen quitados los dispositivos de
seguridad, enclavamiento y emergencia. Bajo ningun concepto, excepto en operaciones de
reparacion y mantenimiento con la maquina desconectada, no deben quitarse nunca estos

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

o Respetar las zonas sefializadas como de accion de las maquinas que disponen de partes
moviles. No penetrar en el interior de las areas de riesgo o guardas mientras la maquina
esté en funcionamiento o conectada.

o Atender a la sefializacion de seguridad (pictogramas) que marca los riesgos potenciales

de los lugares de trabajo.
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Evitar acciones peligrosas durante el montaje y conexion del modulo de adquisicion de
datos y el activo a prueba.

Conocer y aplicar los procedimientos de trabajo que disponga la maquina aprueba.
Verificar la disponibilidad y el tipo de iluminacion suficiente en la zona de trabajo para
poder desarrollar las actividades con seguridad.

Mantener limpio y ordenado el lugar y puesto de trabajo: maquinas, suelos y paredes
libres de desechos, derrames, virutas o papeles. Si como resultado de las operaciones
que Ud. lleva a cabo se genera algun residuo, favor de retirarlo cuidando de dejar el &rea
de trabajo limpia.

En ningun caso adopte actitudes peligrosas o temerarias a la hora de manipular equipos,
herramientas 0 maquinas —herramienta.

No utilice herramientas y maquinas para fines diferentes a aquellos para los que han
sido disefiadas. No utilice dispositivos que no ha manejado nunca, que le resulten
extrafias, o sobre las que no dispone de experiencia suficiente.

Ante cualquier tipo de anomalia, problema o emergencia, accione los dispositivos de

seguridad de la maquinaria o instalacion para resguardad su seguridad.

Riesgos eléctricos recomendaciones generales

Nunca debera manipularse ningln elemento eléctrico con las manos mojadas, en ambientes

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

tenga caracteristicas especiales (mojados, himedos) debera estar equipado con los medios de

proteccidn personal necesarios.

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

Abrir todas las fuentes de tension.

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

Comprobar la ausencia de tension.

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

Delimitar la zona de trabajo mediante sefializacion.

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

No realizar nunca operaciones en lineas eléctricas, centros de transformacién o equipos
eléctricos si no se posee la formacion y equipo necesario para ello.

No retirar nunca los recubrimientos o aislamientos de las partes activas de los sistemas.
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o En el caso de que sea imprescindible realizar trabajos en tension deberan utilizarse los
medios de proteccion adecuados y los equipos de proteccion individual apropiados.

o Mantener el cableado en buen estado, evitando los empalmes con cinta aislante. En todo
caso sustituir los cables deteriorados.

o No realizar tomas introduciendo cables desnudos directamente en el enchufe. Utilizar
clavijas normalizadas o en caja de control.

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

o Awvisar al auxiliar o encargado de laboratorio de cualquier anomalia que se detecte en la
instalacion o equipos eléctricos.

o 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 guia de procesos.

MODULO DE ADQUISICION DE | Ficha:1-4
DATOS PARA MAQUINAS | Cadigo:

INDUSTRIALES Inventario:
DATOS TECNICOS -
Cuenta:
COMPONENTES PRINCIPALES
Version: 2022 Ubicacion:
# Nombre Caracteristicas o0 Subelementos Equipo

Marca: DFROBOT

Modelo: SEN0256

Voltaje de alimentacion: 50 ~ 24 V
CcC

Corriente de funcionamiento: 20 mA

Sensor de | Salida de sefial V analégico 0 ~ 3 V
1 temperatura T funcionamiento: -40.0 °F a 185.0 °F
infrarrojo T medicién: -94.0 °F ~ 716.0 °F

Precision: £ 32.9 °F ~ £ 39.2 °F
Grado de defensa: IP65
Diametro de la sonda: 0.606 in
Longitud de la sonda: 3.071 in
Longitud del cable: 4.9 ft
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Transformador
corriente CFS-33

de

Cadigo: CFS-33

Rango: 100/5 A

Tipo: Mediante conductor
Clase: 1

Diametro: 35mm

PLC

Marca: Siemens

Modelo: PLC S7-1200

Dimensiones fisicas: 130x100x75
Memoria de usuario: Trabajo 100kB —
Carga: 4MB — Remanente: 10kB

14 entradas / 10 Salidas — Analégicas
2 entradas / 2 salidas.

Comunicacion Ethernet: 2 puertos
Profinet

1 ranura para SIMATIC Memory Card

SENTRON PAC

PAC3200-1/3:

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

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

tension min. L-N: 3... 40 V AC

PAC3200-2:

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

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

categoria de sobretension: CAT Il

Rango de medida

1 A AC (+ 20 %, max. 300 V) 6

5 A AC (+ 20 %, méx. 300 V)

(S6lo para conexion a transformadores

de corriente externos)

Precision de medida
Tension: + 0,3 %
Corriente: £ 0,2 %
Potencia: £ 0,5 %
Frecuencia: = 0,05 %

Factor de potencia: £ 0,5 %
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Energia activa: categoria 0,5S (IEC
62053-22)
Energia reactiva: categoria 2 (IEC
62053-22)

En caso de medicién a través de
transformadores de corriente o tension
externos, la precisién de medida
depende de la calidad de dichos

transformadores

Tension de alimentacion
PAC3200-1/3:

95...240 V AC (50 /60 Hz) 6
110 ... 340 VDC

PAC3200-2:

22 ...65V DC

categoria de sobretension: CAT Il

Proteccion IP65

Modulo de
comunicacion
Ethernet

Humedad relativa Hasta el 93% sin
condensacion.

Temperatura (en funcionamiento) 0° -
+49°C (+32° - +120°F)

Dimensiones de la placa 59.5 mm x
108 mm x 16 mm

Requisitos de alimentacién Corriente
(méaxima) 100 mA méx.

Corriente (en reposo) 80 mA

Tension 12 VDC nominal

Conectores  LAN/WAN Puerto
modular RJ-45 (Ethernet).

Cable Ethernet Par trenzado sin
blindaje de categoria 5 o superior.
Longitud del cable Ethernet Longitud
méaxima 100 m (328 ft)

Cableado Calibre del cable del bus de
datos 18 AWG 0 22 AWG

Enchufes trifasicos

Corriente: 32A
NUmero de polos 4 (3P+T)
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Posicién perno tierra / color4H 6H 9H
4H 6H 9H

Tension nominal100-130 V200-250
\/380-440 VV100-130 V200-250 V380-
440V

Grado de proteccion: 1P44

Seccion transversal: 4 — 6 (mm?2)

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

Tabla 5-4: Componentes principales del médulo de adquisicidn de datos.

COMPONENTES PRINCIPALES

COMPONENTES
PRINCIPALES

1. Base modulo

2. Base acrilico

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 ELECTRICO

TABLERO DE
CONTROL

1. Botdn ON del mddulo
2. Boton OFF del modulo
3. Breaker o llave de

seguridad.
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L SISTEMA
" |; ELECTRICO
I,, a. QO llaves de seguridad
% T contra sobre intensidades.
o X \ ¢ b. KM1 contactor.
G c. F1 Breaker 32A
d. PO
o [F “’5‘3 e. P1
ol
ST I
I
L [ ]
N
Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
Tabla 6-4: Guia de procesos.
MODULO DE ADQUISICION DE |Ficha:2-4
DATOS PARA MAQUINAS |Cadigo:
INDUSTRIALES Inventario:
DIAGRAMA DE PROCESOS Cuenta:
. Ubicacion:  Edificio Ing.
Version: 2022
Mecénica
Funcion Proceso Descripcion Control
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La aplicacion de este
maodulo se centra en
la adquisicion de
datos de

funcionamiento  de

las principales
variables eléctricas
que genera  una

maquina trifasica, sin
intervencion externa,
ademas, de sensar la
temperatura de
funcionamiento por
medio de un sensor

térmico infrarrojo.

Conectar
alimentaci
ona 110V

Conectar
en serie al
activo.
A
Activar
llaves de
seguridad

y
\ Encender [/

Recolectar
datos

A4

Apagar

y

Descargar datos

Cem D

Fin
Operacién manual

Operacion

md0

Control a 100%

Conectar la
alimentacion
110V, conectar el
modulo en serie a
la maquina
trifasica de prueba
mediante los
conectores de 32
A, activar la llave
de seguridad,
presionar el boton
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
posicién del
sensor para
evitar
problemas de

lectura.

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

Tabla 7-4: Comunicacién con la PC y descarga de archivo.

MODULO DE ADQUISICION DE
MAQUINAS

DATOS PARA
INDUSTRIALES

Ficha:3-4

Cadigo:

Inventario:

COMUNICACION CON PC Y DESCARGA

DE ARCHIVOS

Cuenta:

Version: 2022

Ubicacion
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Comunicacion con la PC:
Es muy importante que la direccion IP de la PC en la que se vaya a realizar la descarga del archivo tenga
la misma direccion de red del puerto ethernet que el PLC, en este caso el PLC esta configurado con una

direccion de red “192.168.0” por lo tanto la direccion de red de la PC debe ser la misma.

EXEED

Direccion IP de la PC

DirecciénIP: | 192 168 . 0 1 Direcdion IP:

Direccion IP del PLC

Luego de verificar las direcciones IP de los dispositivos, se debe conectar mediante un cable ethernet el

mddulo de adquisicion de datos y la PC.

Descarga de archivos:

Una vez establecida la comunicacion entre los dispositivos debemos realizar el siguiente procedimiento.
Ingresar al navegador de nuestra preferencia e ingresar en la barra de busqueda la direccion IP del PLC
en donde se visualizara la pagina principal del servidor web del PLC.

Ingresamos a la pestafia “INTRO” la cual permite visualizar el estado del dispositivo, ingresar a la

pestafia “Estado de Variables”, aqui 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 medicidn y adquisicion 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 pestaiia “Navegacion de archivos”, ingresamos a la carpeta “Data_logs” y se visualizara el archivo

creado con el nombre “Datos”.

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

Tabla 8-4: Guia para el mantenimiento del médulo

MODULO DE ADQUISICION DE |[Ficha:4-4

DATOS  PARA  MAQUINAS |Cédigo:
INDUSTRIALES Inventario:
MANTENIMIENTO Cuenta:

) Ubicacion: Edificio Ing.
Version: 2022 )
Mecénica
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Se realizara un mantenimiento preventivo al médulo de adquisicién de datos con una semestral ya que
al poseer elementos eléctricos es importante verificar que las conexiones, el ajuste de tornillos de
conexion y el estado de los cables se encuentren en 6ptimas condiciones. La limpieza de los contactos
de las tomas de alimentacion tanto de entrada como de salida se debe hacer 2 veces en el semestre asi se
evita que las tomas de alimentacién produzcan un mal contacto con la fuente de alimentacion y la entrada

de alimentacion de la maquina a monitorear y asi afectar el funcionamiento del médulo de adquisicion

de datos.
SENALIZACION 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
alimentacién del médulo de adquisicion de datos se encuentre desconectado de la fuente de alimentacién
de 110V.

El Primer paso para realizar para el mantenimiento preventivo es abrir “cuidadosamente la tapa del
médulo, dentro del médulo se encuentran los siguientes dispositivos eléctricos PLC, transformadores de
corriente, modem, breaker monofasico, contactor, botonera S1 y SO, luces indicativas HO y H1,

analizador de energia.

Verificar el ajuste de los tornillos de conexion 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 mddulo, para limpiar la presencia de polvo y
posibles contaminantes usaremos un compresor de aire, seguido a esto usaremos un pafio 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 “Adquisicion de Datos”, establecer comunicacion con el médulo a través del
cable ethernet, seguido a esto se “Establece conexion online” lo que permite visualizar dentro del bloque

de datos “Visualizar datos” si el programa esta 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 modulo se debe usar un

liquido limpiador de contacto de preferencia usar “WD-40 Limpiador de contactos”.

Finalmente se procede a cerrar la tapa del médulo de adquisicién y se realiza pruebas de funcionamiento
para verificar que el médulo se encuentra trabajando correctamente.

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M. 2022.
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CONCLUSIONES

Mediante la seleccion de dispositivos adecuados a las condiciones establecidas para la adquisicion
de variables eléctricas y de temperatura se construyé un médulo adaptable a cualquier tipo de
maquina industrial que permita adquirir los datos de funcionamiento mas relevantes en tiempo

real y visualizarlos en un archivo descargable en formato CSV.

La correcta seleccion de dispositivos y accesorios permitieron disefiar y construir un médulo de
operacion sencilla, facil de transportar, ligero en peso y sobre todo con una proyeccion a incluir
nueva instrumentacion para el andlisis de nuevas variables de funcionamiento como presion, nivel

o caudal.

Durante el proceso de construccién del modulo de adquisicion de datos, se encontraron eventos
que limitan la conectividad del médulo en equipos de gran capacidad eléctrica, se opt6 por acoplar

una entrada de alimentacion de 32 Ay otra de 16 A con sus respectivas salidas de alimentacion.

El software TIA Portal facilit6 la programacién del PLC gracias a su interfaz de facil manejo y
compatibilidad con los dispositivos adquiridos, esto permitié crear un programa en el cual el
usuario a través del servidor web puede condicionar el estado de las variables de temperatura y
creacion del archivo, para descargar teniendo el control sobre el proceso de adquisicion de datos,
asi como la accesibilidad a este archivo desde cualquier tipo de ordenador aun sin tener el software

de programacion.

Mediante el analisis de los datos adquiridos de la maquina a prueba se estableci6é un boletin 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 establecié el manual de operacion, la lista de los
componentes, la guia de procesos a realizar para una correcta instalacion y funcionamiento, el
manual de mantenimiento, haciendo que se conozcan las ventajas y las posibles limitaciones a las

cuales se ve sujeto el médulo de adquisicién de datos.
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RECOMENDACIONES

Verificar que las tomas trifasicas de alimentacion del médulo y el activo a analizar coincida en
estructura como en capacidad de corriente, esto para evitar posibles averias tanto en el médulo de

adquisicion de datos como en el activo a analizar.

Implementar nueva instrumentacion con el fin de aumentar las variables a adquirir como, por
ejemplo: sensores de presién, caudal o nivel, para realizar diferentes tipos de anélisis del

funcionamiento de los activos requeridos.

No formatear a la tarjeta de memoria ya que esto eliminaria el software integrado para el
funcionamiento auténomo de la misma haciendo que esta pierda por completo su funcionalidad y

gue el mddulo de adquisicion de datos se encuentre en un estado inoperable.



BIBLIOGRAFIA

ARROSPIDE, César; & Victor ESPINOZA,;, «Desarrollo de un Sistema de Troubleshooting
como Apoyo al Andlisis de Fallas - PDF Free Download. [en linea]», 2012: vol. 7, pp. 1-10.
[Consulta: 9 agosto 2022]. Disponible en: https://docplayer.es/145267180-Desarrollo-de-un-

sistema-de-troubleshooting-como-apoyo-al-analisis-de-fallas.html.

BECERRO, Felioe de Jesus;, Araceli GARATE;, Tania RAMIREZ; & Ervin ALVAREZ;,
«Sistema De Adquisicion De Datos De Bajo Costo Para Un Invernadero Basado En Tecnologia
De Acceso Libre. Pistas Educativas [en linea]», 2018: vol. 39, no. 128, pp. 207-218. ISSN 2448-
847X. Disponible en: http://www.itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas/article/view/1141.

CAMSCO;, [sin fecha]. CFS Multi-Mount Current Transformer - Camsco Electric Co., Ltd.
Current  Coils [en linea]. [Consulta: 21 enero 2022]. Disponible en:

https://www.camsco.com.tw/spa/current-coil/cfs-multi-mount-current-transformer.html.

CENTENO, Pedro;, Proyecto Fin De Carrera Introduccion a Tia Portal Con S7-1500. S.I.:
Universidad Poitécnica de Madrid. 2017:

FLUKE;, 2022: 4 claves del mantenimiento basado en la condicion - GMAQ eMaint. [en linea].
[Consulta: 10 agosto 2022]. Disponible en: https://www.emaint.com/es/blog-4-keys-to-

condition-based-maintenance/.

FLUKE, Corporation;, 2022: Como afecta la emisividad a las cAmaras termograficas | Fluke. [en
linea]. [Consulta: 9 agosto 2022]. Disponible en: https://www.fluke.com/es-
ar/informacion/blog/captura-de-imagenes-termograficas/como-afecta-la-emisividad-a-las-

camaras-termograficas.

FLUKE PROCESS INSTRUMENTS.;, 2022: Medicion Correcta de Temperatura IR Sin

Contacto | Fluke Process Instruments. .

GUACANEME, Gerardo; & Didier PARDO;, GuacanemeValbuenaGerardo2016 [en linea].
S.I.: Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 2016: Disponible en:
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/4315/GuacanemeValbuenaGerardo20



16.pdf;jsessionid=4578FA3D802C660017462C733F987BDA?sequence=1.

GUTIERREZ HINESTROZA, Marllelis; & Sadi Armando ITURRALDE KURE;,
Fundamentos Ba&sicos de instrumentacion y control. Primera Ed. S.l.: s.n. 2017: ISBN
9789942860378.

GUZMAN CABALLERO, Elvia; & Jos¢ SANCHEZ DIAZ;, Disefio de médulos para la
adquisicion de datos y caracterizacion de sensores de proximidad con PLC y HMI. [en linea].
S.I: Universidad Antonio Narifio. 2020: Disponible en:
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/en/mdl-
20203177951%0Ahttp://dx.doi.org/10.1038/s41562-020-0887-
9%0Anhttp://dx.doi.org/10.1038/s41562-020-0884-
z2%0ANhttps://doi.org/10.1080/13669877.2020.1758193%0Ahttp://sersc.org/journals/index.php/I
JAST/article.

MOLINA CRUZ, Dolores Anticlia;, Julio Alberto CEDENO FERRIN;, Kleber
MARCILLO PARRALES;, Armando MARCILLO PARRALES;, Maria ORTIZ
HERNANDEZ;, Edwin MERO LINO:; & Franklin MERCHAN GARCIA:, «Mddulo con
controladores l4gicos programables para la ensefianza-aprendizaje de electronica. Médulo con
controladores 1dgicos programables para la ensefianza-aprendizaje de electrénica», 2019: DOI
10.17993/ingytec.2019.50.

MUNDO TELECO;, 2014: ;Como ponchar un cable UTP con un conector RJ45? ~ Mundo
teleco. [en linea]. [Consulta: 16 diciembre 2022]. Disponible en:
https://mundotelecomunicacionesl.blogspot.com/2014/10/como-ponchar-un-cable-utp-con-

un.html.

PCE-IBERICA;, 2014: Medidor energia Siemens Sentron PAC3200. [en linea]. [Consulta: 26
enero 2022]. Disponible en: https://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-

tecnicos/sistemas/medidor-multifuncion-pac3200.htm.

SIEMENS;, «SINAMICS Startdrive V17. SINAMICS Startdrive v17 [en linea]», 2021: pp. 1-9.
Disponible en:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/180/109761180/att_1070816/v1/109761180_SINA
MICS_Startdrive_V17_Supported_Drives_and_Functions_en.pdf.



SIEMENS, AG;, «Manual SENTRON PAC3200. », 2007: pp. 1-172.

SIEMENS AG;, 2017: Guia de programacion para S7-1200 / S7-1500. Soporte en linea de la
industria  siemens [en linea]. [Consulta: 5 enero 2022]. Disponible en:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-
1200-s7-1500?dti=0&Ic=en-WW.

SIEMENS, AG;, «<Manual del sistema controlador programable S2-1200 SIMATIC. [en linea]»,
2018: pp. 1-1658. Disponible en: http://www.siemens.com/industrialsecurity.

SZKLANNY, Sergio V;, kxAADECA Asociacion Argentina de Control Automatico. [en linea]»,
2018: vol. 8, pp. 1-64. Disponible en:
https://www.editores.com.ar/sites/default/filess AADECA_Revista_8-Abril-Junio_2018-

BAJA .pdf.

TESTO ARGENTINA SA;, 2018: Tablas de emisividad | Academia Testo. [en linea]. [Consulta:

8 agosto 2022]. Disponible en: http://www.academiatesto.com.ar/cms/tablas-de-emisividad.

UMATAMBO, Diego;, «IMPLEMENTACION DE UN DATACENTER PARA EL
DEPARTAMENTO DE RECURSOS TECNOLOGICOS DE LA “UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA  ISRAEL”. [en  linea]»,  2020: Disponible  en:  chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://repositorio.uisrael.edu.ec/bitstream/47000
/1172/1/UISRAEL-EC-SIS-378.242-13.pdf.



1 ANEXOS

ANEXO A: MANUAL PLC S7-1200
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Montaje 4

41 Directrices para montar dispositivos 57-1200

Les equipos 57-1200 son faciles de montar. El 57-1200 prede montarse en un panel o en
un rail DN, bien sea horzontal o verticalmente. El tamanio pequeno del 57-1200 pemite
harmar espaco.

Los estandares de equipss eléctricos clasifican el sistema SIMATIC 57-1200 como Equipe
abierto. El 57-1200 debe montarse en una carcasa, un ammario eléctrico o una sala de

control. El accese a la carcasa, el amanio eléctrico o 1a sala de control debe Emitarse a
personal autorizado.

El 57-1200 debe instalarse en un entomo seco. Los circuitos SELV/PELY estan disefiados
para proporcionar proteccion contra chogue elécince en entomos Secos.

La instalacion debe proporcionar la resistencia mecanica, la proteccidn contra las lamas v la
estabilidad homologada adecuadas para equipos abiertos en la categoria especifica del
lugar de instalacion conforme a los reglamentos eléctricos v de edificaciones vigentes.,

La contaminacion conductora debida a polve, humedad y polucion asrea puede causar
fallos funcionales y eléctricos en el PLT.

Si el PLC se ubica en una zona en ka2 que puede haber contaminacion conductora, habra
gue proteger & PLT con una envolvente con grado de proteccion adecuado. P54 esun
grado utilizado generalmente para envolventes de equipos eléciricos en entomos sucios, y
pusde ser adecuado en su Caso.

/N\poverTencia

El montaje ncomecto del 57-1200 puede provecar fallos eléctricos o un funcianamiento
inesperado de las maguinas.

Los fallos electricos y & funcionamiento inesperado pueden derfvar en muere, lesiones
corporales graves o danos materiales.

Fara garaniizar que &l equipo funciena de forma segura hay gue sequir todas las
instrecciones de montaje. asi como del mantenimiento de un entorno de funcionamiento
Comechs.

Conbrolador programable S7-1200
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Mantge

Tabla4-2  Instalarla TP en un perfi DIN

4.3 Frocegimientos g8 monige y desmontase

Tarss Procadimiento

1. Maonte el perfil TIN. Atomille = perf al panel de montaje dejando un espacio de
T8 mm anire tomille f tomillo.

2. Assgurese de que la CPUf todo =l equiparmiemio S7-1200 estan desconactados de
la tension shecirica.
3. Enganche la CPU por =l lado supenor del perfil

4. Extraiga el cip de fijacion en &l lada inferor de la CPU de manera que asome por
encima del peril
B. Gire la CPU hacia abajo para posicdanara comectaments en of perfil

6. Opnma los clips hasta gue la CPU encaje =n & perfil.

Tablad- 3.  Retirarfa CPU de un pesfil DIN

Procedimiento

1. Assglrese d= que la CPU f todo =l eguipamisnts 57-12400
estan desconectados de la tension electica

L. Desconects lox conaciores de /S, =l cableado f lox cables
restant=s de la CPU|[Pagina 650

3. Desrante la CPU f los modules de comunicacion conecta-
das =n forma de conjunito. Todes los modulos de senales
d=ben pemanecer montados.

4. B ha;f unt S conectads a la CPU, redirs =l conecior de bus:

- Cologue un destornflador junto a B lengii=ta en & lado
supenor del moduls de sefales.

— Dpnma hacia abajo para desenclavar 2| conecior de 2
CRLUL

— Desplace la l=ngleta por completo hacia i derecha,
. Desmaonte la CPU:

- Extraige = clip de fijacion para des=nclavar la CPU d=|
perfil DM,

- Gire l2 CPU haciz amba, sxraigala del perdil f retirels
ded sisherra.

Controlador programable 571200
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Moniaes

Tabla4-2  Instalarla CPU =n un perfi DIN

4.3 Frocegmienios o8 monigie y desmonts)s

Tar=a

Procadimisnto

1. monte el perfil DN, Atomille =l perfi al pane| de monteje dejando un espado de
78 mm =ntre tomille f tomiflo.

. Asegurese de que la CPUY todo & equipamiemio 57-1200 estan desconsciades de
I3 fmnsion efecirica.

3. Enganche la CPU por =l lado supenor del peril
4. Extraiga = dip de fijadan =n =l lada infefor de 2 £PU de manem qus asome por

encima del perfl
B. Gire la CPU hacia abaja para posidanaria comectamsnts en o perfil.

E. Opnma los dips hasta gue la CPU encaje =n el perfil.

Tablad- 3.  Retfirar la CPU de un pedfil TIN

Procedimiznto

4. Bi haf unt S con=ctads a la CPU, redirs =l conecior de bus

1. As=gures=d= que la CPU f todo =l equipamisnts 57-1200
=sian desconectados de b pansion eleciica

Z. Desconects lox coneciores de Ei5, of cableado f los cables
restantes|de la CPU|[Paginal 591

3. Desmante la CPU f los modules de comunicacion conecta-
das =n forma de conjunio. Tados los madulos de senales
de=ben permanscer montados.

- Cologue un destormillador unto a B lengi=ta en el lado
superior del moduls de s=nales.

~ Dprma hacia sbajo para desenclavar =] comecior de [a
CPLUL

—  Desplace Iz l=ngieta por completo hacia fa derecha,
B. Desmonte la CPU:

- Extreiga =l clip de fijacion para des=nclavar la CPU d=l
perfit DIN.

— Gire |2 CPU hacia amiba, sxaraigala del perdil f retirels
ded sistera.

Controlador programabio 571200
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Montaie

4.3 Frocedimienios de monigie y dasmonig)e

Tablad-11  Instalacion def conector

Tares Procedimiento

Prepare los componentes para &l mamtsje del blogues de teminak=s desconectando la
alimensacion de [a CPU f abr=ndo la tapa para =l conector.

1. Assglrese de que la CPU f todo =l eguipamiento 57-1200 =sian dasconactados da
Iz tension slectica.

2. Alines =l conecior a los pines deld dispositivo.
3. Alines 2l lado de cableade del conector =n o zocalo.

4.  Con un movimemo gratono, smpuje frmemente = conedor haca abajo hasta que
encaje.

Comprusbe =i =l conecior esta bi=n alineads f encajado comeciamenis.

437 Instalacion y desmontaje de un cable de ampliacion

El cable de ampiacion 57-1200 proporciona una fiexdbidad adicional a iz hora de configurar
la estructura del sistema 57-1200. Solo se permie un cable de ampliacion por sistema de
CPU. El cable de ampliacion == instala o bien entre la CPU v el primer SW, o bien entre dos
SMs=.

Tablad- 12 Instalzcion § desmontaje del conecior macho del cable de amplizcian

Tar=s Procedirianto

Para roniar | conscior macho:

1. Aszegirese de que la CPU§ todo of =quiparéanio 57-
1200 astan dasconectados de la t=nsion slacnica.

2. Prestone= =] conecior 2n =] conector de bus def lado
der=cho del module de ssnakes o la CPU.

Para retirar = conactor macha:

1. Azegiress de que la CPU f wodo &l egquipamesnio 57-
1200 astan desconectados de la tension slacrica.

2. Tire dal conector hambra para soltads del madulo de
safiales o la CPUL

Confrolador programabls S7-1200
7o Marual do ssiome, V423, D08, ASEQERGESAL



Comunicacion 1 1

£7-1200 ofrece varios tipos de comunicacién entre CPU, y programadoras, HM y otras
CPU.

/N\apverTENCIA

Si un atacante puede acceder fisicamente a las redes, posiblemente podra leer y escribir
datos,

El TI& Portal, la CPLU y los HMIs {excepto los que utiizan GET/PUT) utilizan comunicacion
SEQUra con proteccion conira reproduccion y atagues "man-in-the-middle™. Una vez que la
comunicacion esta habiltada, el intercambio de los mensajes frmados se desarrolla en
texio claro, lo gue permite a cualguier atacante leer kos datos, pero protege contra la
escritura ne autorizada de datos. El TIA Portal, ne el proceso de comunicacion, encripta los
datos de los blogues con proteccion de know-how.

Todas las formas de comunicacion restantes (intercambio E/S a traves de PROFIBUS,
PROFINET, AS-i u otro bus E/S, GET/PUT, blogue T y modules de comunicacidn (CM))
carecen de funciones de seguridad. Este tipo de comunicaciones deben protegerse
limitando &l acceso fisico. Siun atacante puede acceder fisicamente a las redes con estos
tipos de comunicacién, posiblemente pueda leer y escribir datos.

Para mas informacion sobre seguridad y recomendaciones, consulte nuestras "Guias
operacionales sobre seguridad industrial®

i hitpfaww. industry siemens comitepics/global’enindustrial-
securty/Decumentsioperational_guidelines_industnal_securty_en.pd? en la pagina de
atencion al cliente de Siemens.

FPROFINET
FROFIMET se usa para intercambiar datos a traves del programa de usuario con ofros
interizcutores via Ethemet
# Enel 57-1200, PROFINET soporta 18 dispositives E/S con un maximo de 256
submodules, y PROFIBUS admite 2 maestros PROFIBUS DP independientes, con 32
esclaves por maestro DF y un maximeo de 592 médulos por maestro DP.
» Comunicacion ST
* Protocole User Datagram Protocol (UDP)
* |50 on TCP (RFC 10:08)
* Transport Control Protoco! (TCF)
Controlador programabie 57=1200
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Controlader PROFINET 1O

En calidad de controlador |0 que utiiza PROFINET 10, la CFU s& comunica con un maximo
de 18 dispositivos PH en la red PM local o a traveés de un acoplador PHR/PN (link). Véase
PROFIBUS and PROFIMET Imternational, Pl {www.profinet com| para mas informacion.

PROFIBUS

PROFIBUS se usa para intercambiar datos a ravés del programa de usuario con ofros
interiocutores a través de la red PROFIBUS:

& Con CM 1242-5 la CPLU funciona como esclave PROFIBUS 0P,
= Con CM 1243-5 la CPU funciona como maestro PROFIBUS OF de clase 1.

+ Los esclavos PROFIBUS DF, los maestres PROFIBUS DP, asi como AS-i {los tres
madules de comunicacion del lado zquierds) y PROFINET son redes de comunicacian
separadas que no s limitan wnas a oras.

el CM 1243-2 maestro AS- del 57-1200 permite conectar una red AS-i a una CPI 57-1200.

Comunicacion 57 de CPU a CPU

Se puede crear una conexsan con un interlocutor v utilizar las instrucciones GET y PUT para
la comunicacidn con CPUs 57.

Comunicacion TeleService

En TeleService via GPRS, una estacion de ingenieria en la que est3 instalado STEF 7 se
comunica mediante la red G5M e Intemet con una estacion SIMATIC S7-1200 conun CP
1242-7_ La conexion se ejecuta mediante un servidor de telecontrol que actia de
intermediario y que esta conectado a Internet.

MO-Link
El maestre 57-1200 5M 1278 4xI0-Link permite a los dispositives |0-Link conectarse con un
S7-1200 CPLL

Confrolador progromable S7-1.200
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Datos tomcos

AE CPU 12120

AS CPU1212C

AL Especificaciones generales y propiedades

Tabla A- 28 Ge=neral

Datos tecnicos CPU 12120 CPU1212C CPU1212C
AC/DCirele DCIDCirele DCoCDC

Fafmrsncia GEST212-1BE40-0XE] BESTZ12-1HEAQ-DXBA BEST212-1AE40-0XED

Dirmensiones & x A x P {men) x 10 xTE

Paso de mnvio 425 gramas JEb gramios 370 gramos

Disipacian de potencia 11w Iw

Imte=nsidad disponibis 100 mA max. (B W DC)

[Ghd f bus Ch)

Imt=nsidad disponibie (24 Y DT} 500 mh max. (almeriscion de SENSOres)

Consumo d= comisnte de {as entra- | 4 mA/entada utilzsda

das digiafes (24 W DC)

Tabla A-29 Propedades de la CPU

Datos techices Descripeion

Memaoria de usua- | Trabajo TE KB

e Carga 2 WE, mt=rma, ampliable hasta tamana d= tageta S0

[Consube "Dates | Rararante 10 KB

bECricos penemmles

[Pagma 13810,

‘Remanencia de [a

friemionia intama

de la CPL)

ElS digrales im=gradas 8 emiradas5 salidas

E/S analdgicas int=gradas: 2 eniradas

Tamano da fa memania imagen de 1024 bfe=s de mntradas (1171024 bfies de salidas (3)

proceEso

Arwn de marcas (M) A05E b=z

Wemoris wmpral (lecal) + 16 ¥B pare amanque f cide fnchefenda los FB  FC ascciades)
+ G KE para cada uno de los niveles de priondad de alamme jmnciuides los FB

FC asociados)

Amgliacion con modubos de senales 2 S mam

Ampliacon con 5B, C5 o BB 1 max

Ampliacion con madufos de comanica- |3 O max

cign

Contolador progromabla 57-1200
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Diatos Bomicos

ASCPU 12420

Datos tecnicos Diescripcion

Contadores rapidos

«  100MED kHz (de la 0 a la.B)

30 "3] kHz (de |25 a laT)

Se han configurado un maximo de § para usar cualquisr entrada int=grada o d=
SE. Consulia|"Asignacitn de loz pines de sntrada de hardware” [='='|-gina B2
para la CPU 1212C: Asignaciones de direccicnes predeterminadas de=l HSC.

Salidas pulsadas®
5B
¢ 100 kHz (de G20 a Cad)

v 20 kHz (d= Qad a Qa.5)

Se han configurado un maximo de 4 para usar cualquisr zalida integrada o de

Entradas de captura de impulscs B

Alarmas de reardo 4 en fotal con resolucian de 1 ms

Alarmas cidicas 4 en fotal con resolucian de 1 ms

Alarmas d= flanco

B ascendsrtes f B descendentes (12 f 12 con Signal Board opcional)

smmord Card SIMATIC kemorf Card {opcional)

Pracisidn dal reloj =n tismpo real +.- 60 zequndos/mes

Tiermpo de respaldo del reloj de tiempa
real

ey

20 dias tip12 dias min. a 40 "C {condensador de ako rendimiento sin maneni-

1 La velocidad mas lenta = aplica cuando &l HEC es1a confgurade para =l modo de cperacidn en cuadratura.

I Para modelos de CPU con salidas d= rele, s= debe instalar una Signal Board (8] digital para erglear las salidas de

irmpulsos.

Tabla A- 30 Rendirmiemto

Tipo de instruccien Velocidad de sjecucian
Direccionamienta direcio {1, 3 f W) |A.-|:|:|:-:=vu=- a DB

Eoale 0,048 psifinstruccion
Desplaza- | Move_Bool 0.3 psfinstruccion 1.17 psiinstuccion
izt Mave_Word 0,137 psfinstrucdon 1.0 psfinstruccon

Waove Fea 0,72 psfinstruccién 1,0 psfinstrucdan
FLII'CGI‘:E:- Sumar nurercs 1,43 psfinstruccicn 1.78 psfinstuccicn
matemabcas | eales

Nota

Muchas variables afectan a los tiempos medidos. Los tiempos de ejecucitn son validos para
35 instrucciones mas rapidas de esia categoria y para programas que ne contiensn emones.

Conbrolador programabla S7-1200
Maonunl do sistornn, V423, 082018, ASEDPLBEEEI-AL
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Descripcion

3.1

SENTRON PACI200

Caracteristicas

El SENTROM PAC2200 es un multimetro fipo central de medida para |a visualizacion de
todos los parametnos de red relevantes en la distribucian de energia eléctrica en baja
tension. Puede realizar mediciones monofasicas, bifasicas y rifasicas, y puede ulilizarse en
redes (sisiemas) en esguema TH, TT & IT de dos, tres o cuatro conductores.

Bracias a su disefio compacto en formato 36 x 36 mm representa un sustituto ideal para los
instrumentos analagicos convencionales,

Bracias a su amplio rango de tension medida, el SENTRON PAC3200 con fuente de
alimentacian multimange pusde conectarse directamente a cualquier red de bajz tension con
una tensien nominal de hasta 690 V (max. 600 V para UL).

Para la variante con fuente de alimentacion de muy baja tension esta permitida la conexidn
direcia a redes de hasta 500 V.

Pueden medirse tensiones superiores si se usan transformadores de tension. Fara la
medida de corrientes se pueden utilizar transformadores de comiente o A ox'B A

La gran pantalla grafica de cristal liguido permite la leciura incluso a grandes distandas. El
SENTRON PAC3200 dispone de una refroiluminacion regulable para garantizar una lectura

opfima incluso en condiciones luminicas desfavorables.

Ofrece un manejo intuitivo para el usuario gracias a cuatro teclas de funcidn, e informacion
multilinglie en texto clare. Adicionalmente, &l usuarc experimeniado dispone de una
navegacion directa, la cual permite realizar una seleccion rapida del meny deseado.

El SENTROMN PAC3200 dispone de una serie de uliles funciones de monitoren, diagnostico
y servicio técnico, un contador de tarifa doble de energia acliva v reactiva, un contador
universal y un contador de horas de funcionamiento para monitorear el iempo de senvicio de
consumideres conectados.

Para la comunicacion se puede utilizar la interfaz Ethernet integrada o un modulo de interfaz
opcional.

Ademas, el SENTRON PAC3200 dispone de una entrada y una salida digitales
multfifuncionzales. La paramefrizacion puede realizarse directamente en el dispositive o a
través de una interfaz de comunicacian.

Fara evitar accesos no autorizados se ha integrado un sistema de proteccion por clave enla
parte frantal del dispositivo.

anual de producte, 0272008, ASED1 165664002 17



Désseripeicn

3.1 Caractarnialices

Variantes de dispositivo
E! dispositivo esta disponible en las siguientes variantes:

Tabla 31  Varizmes de dispositve

Muitimatre SENTROM PACI200

Referenda Mombre

TERZT1 2 0EA00- 2840 SENTRON PACI200 con fusme da alirentsson multirange § consvicnes para
temrninales de ojal

THWE112-06A00-38A0

SENTRON PACI200 con fueme de alimentzgon multirango f bomes de tomilla

TERE 1111 BA00-3840

SENTRON PACIZH con fusnt= d= alirentacion de raff baja w=nsion f bomes de
tamillo

Civencion de mas de 50 magnitudes medidas 2 partir de las magnitudes bdsicas con
valores maximos y minimos {funcion de indicador de amastre), asi como valores medios
para tensiones simples y compuestas v comientes. Ademas de los valores medios s2
muestran tambien sus comespondientes MiNEMos ¥ MAEMCS.

Dotado de fuente de alimentaciin multimange. &l SENTRON PAC3200 puede conectarse
directamente redes industriales de 50 ¥V (max. 600 V para UL} |categonia de

medicion Ill. grade de ensudamients 2. Mayores tensiones si se usan tensformadores
de tension.

Eguipada con fuente de alimentacion de muy baja tensién, < SENTRON PACI200
puede conectarse drectamente a redes de hasta 500 V.

Para transformadores de comente k' A y x5 A Relacion del transformador v sentido de
comiente programables.

Para redes de 2, 3 v 4 conductores. Apto para redes TH, TT e IT.

Pita precizion de medida 0,5% del valor medido pars enemgiz.

Contadores y valores medios (demanda) de polencia

Un total de 10 contadores de energia totalzan la enengia activa, reactiva y aparenie pas
tarifas bajas y altas, enengia importada ¥ exportada.

Cetermnacion y memornzacion del Utimo valor medio del penodo de demanda de la
potencia actva v reactva, para i3 generacion sencila de perfiles de carga medante
software. Periodo de demandz programabie de 1 2 B0 minutos.

Contador universal configurable pars contar violzciones de lmites, modificaciones de
estado en la entrada o salida digital, o para visualizar la energia activa o reactiva
entregada via generador de impuisos, p. & interfaz S0,

Contador de horas de funcionamiento para e monitoreo del temgpao de servico de un
censumidor conectado.

SENTRON PACIN0
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3.1 Caracteristicas

Funciones de monitoreo

Monitoreo de 6 valores limite. Se wincular logicaments los valores lmmite
mediante cperadores logoos 0L Un cperador O permite generar un aveo agrupado
que indicara [a vidlacion de al menos un Emite.

Monitores del sentide de gim.

Monioneo del estado de |3 enfrada digital.

Iionitoreo del estado de senvicio del SENTRON PACI20D

Visualizacion y mane|o

Gran parialla grafica retroduminada de oristal Bguido para una lectura optima inchuso a
grandes distancias.

Parametrizacion v maneio 3 raves de menls en pantalla en texo daro.

Selercion de idoma para la visualizacon de mends y textos en pantala
ldentficadores de fases selecoonables (L1, L2 L3 <=+3a b c).

Fuente de alimemacion multerango ACDC:
Alimentacion con 95 a 240V AC 310 %! B0/ B0 Hz 6
110 340 V DCH10 %,

Fuente de almentacion DC de muy baja tension:
Alimentacion con 24V, 4BV yBOVDC H10% &
22acbVOC £10 %.

Formato de instalacion

EENTRON FACI200

Formzto de instalacion en cuadreiablers 96 x 98 mm.

Tan solo 51 mm de profundidad sin modulo de ampliacion; 73 mm de profundidad con
madula de alimentacicon. El conedtor de interfaz se enchufa lateralmente en &l modulo de

amgpliacion, por ko que no incrementa |a profiendidad de montaje.

Interfaz Bthemet integrada
Ampliable con moduls opcional (p. &. modulo de ampliacion PAC PROFIBLUS DP),
Ampliable con modulo opdonal (p. &. modulo de ampliacion PAC RS485)

Marua o producls, HEG008, ASECH 5068407 13



Planificacion de la aplicacion

4.1 Planificacion de la aplicacion

Lugar de montaje

El SENTROM PAC220{ ha sido disefiado para ser instalado en paneles de fableros/cuadros
fijos ubicados en salas ceradas.

Las paneles y puertas conduclores de tablergs/cuadros deben estar puestos 3 tiera. Las
puertas del tablera/cuadro deben estar conectadas a éste mediante un cable de fiera.

Posicion de montaje
El dispositivo 52 debe montar verticalments.

Figura4-!  Posicion de montaje

El senfido preferente de visidn sobre [a pantalla 25 &l oblicuo desde abajo.

Espacio de montaje y ventilacion
Al phjeto de garantizar 3 temperatura de empleo permitida se debe mantener una distancia

lo suficientements grande con respecio a otros componentes. Informacion sobre medidas en
el capitulo "Croguis acotados”.

Reserve espacio suficienie para:

* \entilacian

# Cableado

* Conector RJ45 y llegada de cable en la parie supenor del dispositivo

¢ Madulo de amplizcidn opcional coneciable en la parte posterior del dispositivo, incluido
conector y llegada de cable

ZENTROM PACE20
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Erarlicsont o [ anicaadn

o T Fiamifeacidny 08 18 Spicacidt

/1 PRECAUCION

Garantizar una ventilacion suficienta
Azegirese de que los orfidios de ventiacon de i3 caja no s& encuentren obstruides. Bl

cabieado, los cables de conexion y ofros elementos no deben chstacdzar |s
veniilacion.

Condiciones ambienizles

Litlice e SENTROHN PACIZ00 dnicamente en aguefios luganes en los gue las condidones
ambientaies peEmitan su CoTeCto Servicio:

Rango de i=mperaiura

» Rango de terperatim de emplso -1 Ca+ 66 C
* FRango de iemperaiura en almac=namisnio -26"Ca+T0"C
Humedad relativa o=l air= 96 % a 25 "C sin condensacion {en condiciones
normales)
Altinnd de emplea sobre nivel del rar hasta 2000 m
Grado de contaminacicn 2
Grado de proteccion s=gun IEC 60625
= Frente IPG5
» Lado postenios IF20, MEMA 18
Compensacidn de temperatura

Fara evitar condensaciones, anes de conectar & dspositive 2 tension éste debera
permancer 3 menos 2 horas en el lugar donde debera funcionar.

Caonsulte también
Croguis acotados (Pagina 169)

EENTROH PACEN0
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Montaje 5

2.1 Desembalaje

Cbseree las direclivas ESD. Abra el embalaje con cuidado. Mo emplee i3 fuerza.

Comprobacion del embalaje

Una vez recibido 2| disposifivo, realice las siguientes comprobaciones antes de proceder al
montaje:

# Compruebe si existen desperfecios en el embalaje.
# Compruebe |3 integridad del contenido del embalaje.
# [sequrese de que el dispositive no presenta desperfectos extemos.

Fongase en contacto con el distibuidor local de Siemens en los casos siguientes:

* Ll embalaje esta danade.
# [El contenide del embalaje ez incompleto,

# [| dispositivo esta danado.

/I\ ADVERTENCIA
Aparatos dafiados

Los aparatos dafados pueden tener defectos que afecten Iz sequridad. Pueden
producirse lesiones y danios materiales.

Mo instale aparatos dafados ni bos ponga en marcha.

Almacenar
Almacens [3 unidad SENTRON PAC3200 en un lugar seco.
ATENCION
Evite condensaciones
Las oscilaciones repenfinas de temperatura pueden provocar condensaciones. La
condensacion puede influir en |z capacidad de funcionamienta del dispositive. Almacens &
dispasifivo durante al menos 2 horas en el lugar de senvicdie antes de proceder 3 su
mizntaje.

SENTROM PACIZ00

anual de producio, 0272008, AGED] 165664C.02 65




ANEXO C: MANUAL SENSOR INFRARROJO TERMICO DFROBOT TS01 IR

'@ DFROBOT

ShangHai Dffiobot Robotics Co, lid

Non-contact Infrared Temperature Sensor

[Type: SEN0256-TS01(0-3V)]

Product Specification

Version Number: V1.0



'@ oFrRoBOT

1.

This product is a non-contact infrared temperature sensor. i can be usad to detect the
infrared intensity of an object so as to calculate its surface temperature without touching,

Introduction

and then convert the temperature value into voltage value and output it

The sensor’ s case is made of mental which makes it able to protect against impact, water,

dust and so on. Given stable output data, this tem perature sensor can exhibit a much

better measuring performance than most other similar products on the market.

* & & & & & F B B ¥ DI

ey

. Specification

COperating Voltage: DC 5.0~24 .0V

Operating Temperature Range: -40°C~85°C
Measuring Range: -T0C~380°C

Chutput Signal: 0-3Y

Temperature Resoclution: 0.11°C

Measuring Accuracy: £0.5%C~+4°C  [see remarks]

Mominal Operating Current:  Z20mA
Field of View(FOV): 5" [see remarks]

Defense Grade: IP&ES
Uszser Interface: DuPont Pin

. Output Voltage vs Temperature

ShangHal DFRcoot Robsotics Co L

Output Voltage vs Temperature[T=U/3*450-70]
400
3=0
320
220
240
200
o
§ 120
i oF]
4o
i
-40
-2
QLD 0.0 1.00 L 00 2.30 3.00
Chutput Woltage UMW

4. Dimension and Interface Description (mm)

verim
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MLl 5 1500 %5

Interface Description
Mame Deszeription
Power Supply Paositive Pole (Vin)
Ground Megative Pole(GND)
Signal Analog Voltage Qutput {0-3V)
Shielding Grounding the shielding can help to reduce noise

5. Remarks

® The field of view{FOV) of the sensoris 5°. The target dimension and the optical properties
of the IR temperature sensor decided the maximum distance between the target and the

probe. The field of view of the sensor is shown below.
" l s

# The gradient diagram of measuring accuracy of the sensor 1= shown below (To 15 the

measured temperature; Ta is the temperature of the environment the sensor locates in).
Please note that the temperature error only applies to a certain isothermal condition,
and it" s only valid when the detected object 1s fully filling in the FOV of the sensor.

ver Lo 3/5



SnangHal DFRcDot Robotics CoLtd

Ty,

2

Ta, T

# The measured temperature is an average temperature value that belongs to the detected
heat source in the FOV of the sensor. If there i5 a need for accurate measurement, usars
have to correct the data for the practical using scene.

# Using low-noise power input is helpful to improve the accuracy.

# Do not use the sensor in the condition out of the rated technical parameters in order to
avold device damage.

# The product 1= equipped with an all-mental case and shielding wires, which can
effectively reduce slectromagnetic interface. However, for a more stable performance,
please try to keep the sensor away from electromagnetic source (such as motor, high-

power cable} whan installing the dewvice.
6. Shipping List

T501 Infrared Temperature Sensor (with an 1.5 cable), Certificate, Warranty Card.

verio 45



ANEXO D: FICHA TECNICA DEL EQUIPO A PRUEBA “HORNO DE

ENVEJECIMIENTO”

Ficha técnica

,‘"}'&}-1‘ 3 ‘d- N 'LL

Equipo Horno de envejecimiento
Marca SIN

Modelo 291

Serie 01/678/1

Afio 2001

Procedencia Italia

Teléfono

0381-340111

Datos de ubicacion

Ordinal

Cadigo institucional

Ubicacion

Datos técnicos

Voltaje 208V -230V
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 médulo de la maguina puesto a prueba (parte 1)

uTC Voltaje | Voltaje | Corriente | Corriente | Corriente | Corriente
Record Date Time LL L N Uno Dos Tres M
hh:mm:ss \% \% 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
41 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 2.52 231 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| 122.39 231 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 modulo de la maquina puesto a prueba (parte 2)

U_TC Corriente | Potencia Potepcia Potenf:ia Temp. Factor

Time M Aparente | Activa | Reactiva Potencia
Record Date
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 08:20:26 240| 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 | 09:15:26 240| 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 | 10:10:26 240| 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: ADAPTACION DE TOMAS DE CORRIENTE DE 32A — 16A.




ANEXO G: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO EN UN HORNO DE
ENVEJECIMIENTO.




ANEXO H: PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO EN EL LABORATORIO
DE DIAGNOSTICO TECNICO DE LA FACULTAD DE MECANICA.




ANEXO I: PLANOS DE ESTRUCTURA
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ANEXO J: PLANO DESPIECE

1 T 2 I 3 I 3 I 5 I 6 | 7 I 8
A A
B B
C C
D NOMBRE CANTIDAD |Ip
1 Base modulo 40x20x15 cm 1
2 Acrilico 36x19x I ¢m 1
- 3 Riel DIN metalica 35mm 1 ||
4 Canadeta ranurada 25x 25 mm 3
Transformador de corriente 10075A 3
E E
] Coatactor 32A - Bobina 120V 1
7 Breaker 32A 1
g PLC S7-1200 I
- N, Lamina: | N°. Hojas: | Susticucion: Codificacion: E H
1des i FM-ERMITIC-PAOS-01-2022 .
il fro e FACULTAD DE MECANICA
Tekfonas: -
Datos Nombre Firma Rcbx PARTES DEL MODULO [Pess [Kg]
) DE ADQUISICION DE
E Progecit DATOS
Dibajo :‘:’;”;’Rfl‘} 2mo oy
Reviso g Sancidn M. 00004
Saneiin Nombre de archivo:
1 I 2 T 3 I 3 [ 5 | 2rcsha:] Ne! o~ 30005004 MODULD, PARTES stdprt




! | 2 | 3 | 3
A
B
C
D|
N 1d. NOMBRE CANTIDAD
9 Panel de controd 1
10 Luz piloto arrangue 1
11 Pulsacddor NA 1
E 12 SENTRON PAC 3200 1
13 Pulsador NC 1
14 Lz piloto de paro 1
N Lami N Hojas: | Susd Codificacion:
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ANEXO K: PLANO CONEXIONES
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ANEXO F: MANUAL DE OPERACION DEL MODULO DE ADQUISICION DE DATOS.
MANUAL DE OPERACION DEL MODULO DE ADQUISICION DE DATOS.

Seguridad

Es conveniente leer detenidamente y conocer los principios que a continuacion se exponen, ya que son
de carécter 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.

o No obstante, la informacion que presentamos no es un sustituto, sino un complemento para
los procedimientos de trabajo que del activo que se usara conjuntamente con el mddulo. No
dude en dirigirse a los responsables del activo para realizar cualquier consulta al respecto.

Recomendaciones generales

Cerciorese, antes de su uso, de que las maquinas y equipos no tienen quitados los dispositivos de
seguridad, enclavamiento y emergencia. Bajo ningun concepto, excepto en operaciones de reparacion
y mantenimiento con la maquina desconectada, no deben quitarse nunca estos dispositivos de
seguridad y utilizar los adecuados a la operacién del equipo.

o Respetar las zonas sefializadas como de accién de las maquinas que disponen de partes
moviles. No penetrar en el interior de las areas de riesgo o guardas mientras la maquina esté
en funcionamiento o conectada.

o Atender a la sefializacion de seguridad (pictogramas) que marca los riesgos potenciales de
los lugares de trabajo.

o Evitar acciones peligrosas durante el montaje y conexion del médulo de adquisicion de datos
y el activo a prueba.

o Conocer y aplicar los procedimientos de trabajo que disponga la maquina aprueba.

o Verificar la disponibilidad y el tipo de iluminacion suficiente en la zona de trabajo para
poder desarrollar las actividades con seguridad.

o Mantener limpio y ordenado el lugar y puesto de trabajo: maquinas, suelos y paredes libres
de desechos, derrames, virutas o papeles. Si como resultado de las operaciones que Ud. lleva
a cabo se genera algun residuo, favor de retirarlo cuidando de dejar el area de trabajo limpia.

o En ningln caso adopte actitudes peligrosas o temerarias a la hora de manipular equipos,
herramientas o maquinas —herramienta.

o No utilice herramientas y maquinas para fines diferentes a aquellos para los que han sido
disefiadas. No utilice dispositivos que no ha manejado nunca, que le resulten extrafias, o
sobre las que no dispone de experiencia suficiente.



o Ante cualquier tipo de anomalia, problema o emergencia, accione los dispositivos de
seguridad de la maquinaria o instalacion para resguardad su seguridad.

Riesgos eléctricos recomendaciones generales

Nunca debera manipularse ningun elemento eléctrico con las manos mojadas, en ambientes himedos o
mojados accidentalmente (ejemplo en caso de inundaciones) pero, cuando el local tenga caracteristicas
especiales (mojados, himedos) deberd estar equipado con los medios de proteccion personal
necesarios.

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

o Abrir todas las fuentes de tension.

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

o Comprobar la ausencia de tension.

o Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensién.

o Delimitar la zona de trabajo mediante sefializacion.

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

o No realizar nunca operaciones en lineas eléctricas, centros de transformacién o equipos

eléctricos si no se posee la formacion y equipo necesario para ello.
o No retirar nunca los recubrimientos o aislamientos de las partes activas de los sistemas.

o En el caso de que sea imprescindible realizar trabajos en tension deberan utilizarse los
medios de proteccidn adecuados y los equipos de proteccién individual apropiados.

o 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.

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

o Avisar al auxiliar o encargado de laboratorio de cualquier anomalia que se detecte en la
instalacion o equipos eléctricos.

o 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 guia de procesos.

MODULO DE ADQUISICION DE | Ficha:1-4
DATOS PARA MAQUINAS Cédigo:
INDUSTRIALES Inventario:
DATOS TECNICOS - ,
Cuenta:

COMPONENTES PRINCIPALES

Version: 2022

Ubicacion: Edificio Ing.
Mecénica

Precision: + 32.9 °F ~ + 39.2 °F
Grado de defensa: IP65
Diametro de la sonda: 0.606 in
Longitud de la sonda: 3.071 in
Longitud del cable: 4.9 ft

# Nombre Caracteristicas o Subelementos Equipo
Marca: DFROBOT
Modelo: SEN0256
Voltaje de alimentacién: 5,0 ~24 V CC
Corriente de funcionamiento: 20 mA
Sensor de Salida _de seﬁ_al V analégico0 ~ 3V
1 | temperatura T func_lo_n,amlento: -40.0 °F a 185.0 °F
. . T medicion: -94.0 °F ~ 716.0 °F
infrarrojo

Transformador de
corriente CFS-33

Cadigo: CFS-33

Rango: 100/5 A

Tipo: Mediante conductor
Clase: 1

Diametro: 35mm

3 | PLC

Marca: Siemens

Modelo: PLC S7-1200

Dimensiones fisicas: 130x100x75
Memoria de usuario: Trabajo 100kB —
Carga: 4MB — Remanente: 10kB

14 entradas / 10 Salidas — Analdgicas 2
entradas / 2 salidas.

Comunicacion Ethernet: 2 puertos
Profinet

1 ranura para SIMATIC Memory Card

4 | SENTRON PAC

PAC3200-1/3:

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

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

tension min. L-N: 3 ... 40 V AC

PAC3200-2:

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

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

categoria de sobretension: CAT Il

Rango de medida
1 A AC (+ 20 %, méx. 300 V) 6
5 A AC (+ 20 %, méx. 300 V)




(S6lo para conexion a transformadores
de corriente externos)

Precision de medida

Tension: = 0,3 %

Corriente: £ 0,2 %

Potencia: = 0,5 %

Frecuencia: £ 0,05 %

Factor de potencia: £ 0,5 %
Energia activa: categoria 0,5S (IEC
62053-22)

Energia reactiva: categoria 2 (IEC
62053-22)

En caso de medicion a través de
transformadores de corriente o tension
externos, la precision de medida
depende de la calidad de dichos
transformadores

Tension de alimentacion
PAC3200-1/3:

95...240 VAC (50/60 Hz) 6
110...340 VDC

PAC3200-2:

22 ...65VDC

categoria de sobretensién: CAT 111
Proteccion IP65

Modulo de
5 | comunicacién
Ethernet

Humedad relativa Hasta el 93% sin
condensacion.

Temperatura (en funcionamiento) 0° -
+49°C (+32° - +120°F)

Dimensiones de la placa 59.5 mm x 108
mm x 16 mm

Requisitos de alimentacion Corriente
(maxima) 100 mA max.

Corriente (en reposo) 80 mA

Tension 12 VDC nominal

Conectores LAN/WAN Puerto modular
RJ-45 (Ethernet).

Cable Ethernet Par trenzado sin blindaje
de categoria 5 o superior.

Longitud del cable Ethernet Longitud
méaxima 100 m (328 ft)

Cableado Calibre del cable del bus de
datos 18 AWG 0 22 AWG

6 | Enchufes trifasicos

Corriente: 32A

Numero de polos 4 (3P+T)

Posicién perno tierra / colordH 6H 9H
4H 6H 9H

Tensién nominal100-130 VV200-250
V380-440 VV100-130 VV200-250 V380-
440V

Grado de proteccion: 1P44

Seccidn transversal: 4 — 6 (mm?)

Realizado por: Naranjo C.; Salavarria M.

2022.




Tabla 2-4: Componentes principales del médulo de adquisicién de datos.

COMPONENTES PRINCIPALES

COMPONENTES
PRINCIPALES

1. Base médulo
2. Base acrilico
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 ELECTRICO
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TABLERO DE
CONTROL
1. Botdn ON del médulo
2. Botén OFF del mddulo
3. Breaker o llave de
seguridad.

SISTEMA ELECTRICO
a. QO llaves de seguridad
contra sobre intensidades.
b. KM1 contactor.

c. F1 Breaker 32A
d. PO
e.P1

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




Tabla 3-4: Guia de procesos.

MODULO DE ADQU’ISICION DE Ficha:2-4
DATOS PARA MAQUINAS Cadigo:
INDUSTRIALES Inventario:
DIAGRAMA DE PROCESOS Cuenta:
Version: 2022 Ublc/ac'lon: Edificio Ing.
Mecanica
Funcion Proceso Descripcion Control
Conectar
alimentaci
o6na 110V
Conectar
en serie al
activo.
A
Activar
llaves de Conectar la
seguridad

La aplicacion de este
madulo se centraen la
adquisicion de datos
de funcionamiento de
las principales
variables eléctricas
que genera una
maquina trifasica, sin
intervencion externa,
ademas, de sensar la
temperatura de
funcionamiento por
medio de un sensor
térmico infrarrojo.

y
\ Encender [/

Recolectar
datos

U Apragaion ma ual

Coq

Descargar datos

FIN

alimentacion 110V,
conectar el médulo
en serie a la
maquina trifasica de
prueba mediante los
conectores de 32 A,
activar la llave de
seguridad, presionar
el boton 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
posicién del
Sensor para
evitar problemas
de lectura.

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




Tabla 4-4: Comunicacién con la PC y descarga de archivo.

MODULO DE ADQUISICION DE  |Ficha:3-4

DATOS PARA MAQUINAS Cadigo:

INDUSTRIALES Inventario:
COMUNICACION CON PC Y DESCARGA Cuenta:
DE ARCHIVOS ]

Ubicacién: Edificio Ing.

Versién: 2022 e
Mecanica

Comunicacion con la PC:

Es muy importante que la direccion IP de la PC en la que se vaya a realizar la descarga del archivo tenga la
misma direccién de red del puerto ethernet que el PLC, en este caso el PLC esta configurado con una
direccion de red “192.168.0” por lo tanto la direccidn de red de la PC debe ser la misma.

ireccién IP: | 192 | : | .
DireccidnIP: | 192 . 168 . 0 1| Direccidn IP: ‘192.108. 0.4

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
mdédulo de adquisicion de datos y la PC.

Descarga de archivos:

Una vez establecida la comunicacion entre los dispositivos debemaos realizar el siguiente procedimiento.
Ingresar al navegador de nuestra preferencia e ingresar en la barra de busqueda la direccion IP del PLC en
donde se visualizara la pagina principal del servidor web del PLC.

Ingresamos a la pestafia “INTRO” la cual permite visualizar el estado del dispositivo, ingresar a la pestaia
“Estado de Variables”, aqui 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 medicion y adquisicién 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 pestafia
“Navegacion de archivos”, ingresamos a la carpeta “Data logs” y se visualizara el archivo creado con el
nombre “Datos”.

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

Tabla 5-4: Guia para el mantenimiento del médulo

MODULO DE ADQUISICION DE Ficha:4-4
DATOS PARA MAQUINAS Cadigo:
INDUSTRIALES Inventario:
MANTENIMIENTO Cuenta:
Version: 2022 UbIC’aC_IOHZ Edificio Ing.
Mecanica

Se realizard un mantenimiento preventivo al médulo de adquisicién de datos con una semestral ya que al
poseer elementos eléctricos es importante verificar que las conexiones, el ajuste de tornillos de conexién y el
estado de los cables se encuentren en éptimas condiciones. La limpieza de los contactos de las tomas de
alimentacidn tanto de entrada como de salida se debe hacer 2 veces en el semestre asi se evita que las tomas
de alimentacién produzcan un mal contacto con la fuente de alimentacion y la entrada de alimentacion de la
maquina a monitorear v asi afectar el funcionamiento del médulo de adquisicion de datos.




SENALIZACION 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 alimentacion del

maédulo de adquisicion de datos se encuentre desconectado de la fuente de alimentacion de 110V.

El Primer paso para realizar para el mantenimiento preventivo es abrir “cuidadosamente la tapa del mdédulo,
dentro del médulo se encuentran los siguiente dispositivos eléctricos PLC, transformadores de corriente,
modem, breaker monofésico, contactor, botonera S1 y SO, luces indicativas HO y H1, analizador de energia.
Verificar el ajuste de los tornillos de conexion 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 médulo, para limpiar la presencia de polvo y posibles

contaminantes usaremos un compresor de aire, seguido a esto usaremos un pafio 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 “Adquisicion de Datos”, establecer comunicacion con el médulo a través del cable ethernet,
seguido a esto se “Establece conexion online” lo que permite visualizar dentro del bloque de datos “Visualizar

datos” si el programa esta 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 médulo se debe usar un liquido
limpiador de contacto de preferencia usar “WD-40 Limpiador de contactos”.

Finalmente se procede a cerrar la tapa del mddulo de adquisicion y se realiza pruebas de funcionamiento para
verificar que el mddulo se encuentra trabajando correctamente.

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



