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RESUMEN

En el presente proyecto se desarrolla un sistema que permite monitorear y
controlar la temperatura y nivel a través de un modulo didactico que realiza las

mediciones y control de forma automatica.

El médulo didactico utiliza un Controlador Logico Programable (PLC) S71200
para adquirir los datos de los sensores de temperatura y nivel. Los datos
adquiridos son analizados y procesados, luego enviados a un Panel tactil (touch
panel), este dispositivo recibe los datos y los visualiza creando una interfaz

humano maquina (HMI).

En el capitulo I, se presenta la fundamentacion tedrica de los elementos utilizados
en el desarrollo del sistema, asi como la tecnologia utilizada en el
acondicionamiento de los sensores, en la adquisicion, analisis, procesamiento y

presentacion de las sefiales provenientes de cada sensor.

En el capitulo II, se presenta el analisis e interpretacion de los resultados de la
encuesta aplicada a los sefiores docentes y estudiantes de la Carrera de Ingenieria

Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

En el capitulo III, se presenta el disefio de los acondicionadores de sefiales, el
disefio del médulo didactico explicando cada una de sus partes, la manera de crear
un proyecto en el portal de automatizacion totalmente integrada (TIA), para
trabajar con el controlador l6gico programable, y el panel tactil, la programacion
para el proceso deseado, el disefio de las placas electronicas, las pruebas y analisis

de resultados, las conclusiones y recomendaciones.
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ABSTRACT

The project is established in a monitoring and guiding temperature system control
the levels of temperature and unit through a training module that performs the

measurement and automatically controlled.

The didactic training module uses a 1200 S7 PLC to acquire data of temperature
and level sensors. The obtained data are analyzed and deal with, then sent to a
Touch Panel; this device receives the data and displays creating human machine
interface or HML

Chapter I submit the theoretical background of the features used in system
development as well as the technology used in the design of the sensors, in the
acquisition, analysis, processing and presentation of the indicators from each

SEnsor.

Chapter II illustrates the analysis and interpretation of the results of the
Electromechanical Engineering Career teachers and students survey from

Technical University of Cotopaxi.

Chapter III presents the design of signal conditioners; design training module
explains each parts; guidelines for creating a project in TIA Portal in order to
work with PLC and Touch Panel. The PLC programming, electronic boards

design, testing, analysis of results; conclusions and recommendations.

Xiii




INTRODUCCION

El avance tecnologico de los dispositivos empleados en la automatizacion
industrial, es una realidad que las universidades deben tomar en cuenta para la
formacion de los futuros profesionales, por esta razén es importante contar con
estos dispositivos en los laboratorios para que formen parte de las ayudas
didacticas y de esta manera los estudiantes adquieran destrezas en la

programacion y manipulacion de los mismos.

Este proyecto desarrolla un moddulo didactico que monitorea y controla las
variables fisicas de nivel y temperatura en un tanque y de esta manera contar con
un material de instruccion en el Laboratorio de Electromecanica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

Las sefiales de nivel y temperatura una vez acondicionadas son conectadas a las
entradas analogicas del Controlador Logico Programable (PLC) S7 1200, para su
adquisicion. El programa desarrollado en el PLC adquiere y analiza esos datos, los
envia mediante Ethernet al panel tactil, este dispositivo los visualiza, pero también
envia los datos de los puntos de ajuste programado (set points) de cada variable al
Controlador Logico Programable, para que los procese y cambie los estados las

salidas destinadas para el control de la bomba, niquelina y electrovalvula.

La variacion del nivel del agua se realiza por medio de una bomba que esta
conectada a un tanque de reserva en la parte inferior del modulo. La variacion de
la temperatura del agua en cambio se resuelve con una niquelina que esta

conectada en el tanque principal de cuarenta litros.

El sistema explica el funcionamiento de un control prendido/apagado (On/Off)
con histéresis para la temperatura y el nivel de agua el mismo que esta
programado en el Controlador Loégico Programable (PLC) S7 1200, ademas
permite variar el punto de ajuste programado (set points) de cualquiera de las dos

variables desde el panel tactil.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA DEL MONITOREO Y CONTROL
DE VARIABLES ANALOGICAS

En casi todas las fases de procesos industriales se utilizan aparatos de control

automatico como por ejemplo en:

Industrias de procesamiento como la del petréleo, quimica, acero, energia
y alimentacion para el control de la temperatura, presion, caudal y
variables similares.

Manufactura de articulos como repuestos o partes de automoviles,
heladeras y radio, para el control del ensamble, produccion, tratamiento
térmico y operaciones similares.

Sistemas de transporte, como ferrocarriles, aviones, proyectiles y buques.
Maquinas herramientas, compresores y bombas, maquinas generadoras de

energia eléctrica para el control de posicion, velocidad y potencia.

Segun hitp://ramonmedina.name/files/universidad/plc/plc0001. pdf pg9 Explica:

El control automatico ofrece algunas ventajas como por ejemplo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Aumento en la cantidad o nimero de productos.
Mejora de la calidad de los productos.
Economia de materiales.

Economia de energia o potencia.

Economia de equipos industriales.

Reduccion de inversion de mano de obra en tareas no especializadas.

Estos factores generalmente contribuyen a aumentar la productividad. La difusion

de la aplicacion del control automatico en la industria ha creado la necesidad de




elevar el nivel de la educacion de un sector de obreros semi especializados,
capacitandolos para desempefiar tareas de mayor responsabilidad, el manejo y

mantenimiento de equipos e instrumentos de control.

1.1. MONITOREO Y CONTROL

Resulta poco imaginable poner en marcha una industria y monitorear su correcto
funcionamiento posterior sin la ayuda de instrumentos, éstos se los emplea

basicamente para cumplir dos propositos, Medicién y Monitoreo.

Definicion

Segiin CORRALES, Luis en su texto “Instrumentacion Industrial”, sostiene que
“Como medicion se puede definir a todas aquellas tareas relacionadas con la
funcion de detectar la presencia y magnitud de una variable fisica como la
presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el pH, la conductividad, la velocidad,
la humedad, el espesor, etc. y mostrarla de una manera comprensible para el

operador.

Por otro lado, en procesos industriales es necesario mantener ciertas magnitudes
fisicas constantes o controlarlas en base a condiciones propias a cada proceso. En
estas tareas, los instrumentos de medicion y control ayudan y, en no pocas veces,
son los que en definitiva permiten el mantenimiento y la regulacion de estas

constantes, sea en forma manual o automatica.” Pag. N°3

1.1.1. Instrumentos de Funcion de la Variable del Proceso

De acuerdo con la variable del proceso, los instrumentos se dividen en

instrumentos de:

e Caudal.

e Nivel.

e Presion.

e Temperatura.

e humedad y punto de rocio.




Viscosidad.
Posicion.
Velocidad.
pH.
Frecuencia.
fuerza, etc.

Esta clasificacion corresponde especificamente al tipo de las sefiales medidas,
siendo independiente del sistema empleado en la conversion de la sefial de

Proceso.

Se debe tener en cuenta que un instrumento es parte de una planta o proceso
industrial, lo que significa que a mas de su correcta seleccion hay que determinar
donde sera ubicado (en el campo o en el cuarto de control) y en qué parte o partes

del proceso se debe medir una variable.

112 Tipos de Procesos Industriales

Los procesos industriales pueden dividirse en dos categorias muy amplias:

e Continuos.

e Discontinuos.

Segin CORRALES, Luis en su texto “Instrumentacion Industrial”, sostiene que
“los procesos son continuos cuando, en el tiempo, continuamente requieren de un
monitoreo y control de sus variables de interés. Son discontinuos cuando exigen

tan solo de chequeos discretos en el tiempo™. Pag. N°24

Un sistema de control que permita el mantenimiento de las variables puede
definirse como aquel que compara el valor de la variable o condicién a controlar
con un valor deseado y toma una decision de correccion, en contraposicion a la
desviacion existente, sin que intervenga el operador. Con este propdsito, se puede

deducir que es imprescindible que exista:

e un dispositivo de medida.




e un dispositivo de control.
e un elemento final de control.

e ¢l propio proceso.

Los sistemas de control pueden ser de Lazo Abierto, donde la salida del proceso
no se realimenta, para compararla con un valor deseado, el control se lo realiza en
base a un valor colocado directamente en el controlador, un ejemplo de este tipo

de sistema es el calentamiento de agua, cuyo esquema se muestra en la figura 1.1.

FIGURA 1.1
LAZO DE CONTROL ABIERTO
VALOR
DESEADO O ELEMENTO | | ELEMENTO | |INDICADOR
————{CONTROLADOR (~»{ PROCESO =1 PRIMARIO f-={ DE 0
ch:;?e:: DE WEDIDA | [TRANSMISON  REGISTRADOR
bl ,
fluido frio
%’ | elemento Termémetro
N primario indicador
CONTROLADOR ¥
(TERMOSTATO) | 1 |}
| o
20V 50Kz PROCESO > fllido caliente
& ----- LB N
resistencia
eléctrica

Fuente: Luis Corrales. Manual de Instrumentacion Industrial. E.P.N. 2007.

Segiin ROCA, Alfred en su texto “Control de Procesos”, define al control en lazo
cerrado argumentando ‘“‘consiste en sustituir la accion del hombre por un
dispositivo llamado controlador o regulador. El conjunto que forman los
componentes que llevaran a cabo el control automatico de un proceso se llama

sistema de control automatico”. Pag. N°6




En los sistemas de control de lazo cerrado, la variable del proceso, es realimentada
para compararse con un valor deseado y producir una sefial de error, la misma que
ingresara al controlador para que este genere una accion correctiva al proceso,
mediante el elemento de control final.

Para explicar mejor, en la figura 1.2 se muestra el sistema de lazo cerrado de la

regulacion de temperatura en un intercambiador de calor.

Figura 1. 2
LAZO DE CONTROL CERRADO

INDICADOR
0 VALOR DESEADO
REGISTRADOR (PUNTO DE CONSIGNA)

ER!
cournouoonl—
|Et.a:m'o DE
TRANSMISION
ELENENTO FLUIDO O AGENTE
. FL

FINAL DE
ELEMENTO DE CONTROL
PRIMARIO CONTROL
DE MEDIDA
—t PROCESO ENTRADA
SALIDA DEL PRODUCTO
DEL PRODUCTO
CONTROLADOR
INDICADOR ©

REGISTRADOR

ENTRADA PRODUCTO
SMISOR (FLUIDO FRIO)

T

ELEMENTO 1
PRIMARIO

SALIDA PRODUCTO \/ gﬂf"m 2’;15?80 0
-— -
(FLUIDO CALIENTE) PROCESO DE CONTROL AGENTE DE
CONTROL)
Q » PURGADOR DEL

CONDENSADO

Fuente: Luis Corrales. Manual de Instrumentacion Industrial. E.P.N. 2007.

1.1.3. FElementos de un Control de Procesos de Lazo Cerrado

1.1.3.1. Elementos Primarios de Medida

Segun CORRALES, Luis en su texto “Instrumentacion Industrial”, sostiene “asi

se denominan a los dispositivos que entran en contacto con la variable y utilizan o
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absorben energia del medio controlado para dar al sistema de medicion una
indicacion del valor de la variable que se desea medir.

Aqui se encuadran los sensores y transductores capaces de detectar y medir un
cambio de presion, fuerza, posicion, medida eléctrica, etc. Como ejemplo de
elementos primarios se tiene a: las galgas, los termopares, los RTDS, etc”. Pag.
N°15

Se conceptualiza un RTD (resistance temperature detector) como un detector de
temperatura resistivo, es decir, un sensor de temperatura basado en la variacion de

la resistencia de un conductor con la temperatura.

1.1.3.2. Transductor

Se denomina asi a los sensores que reciben una sefial de entrada funcién de una o
mas cantidades fisicas y la convierten, modificada o no, a una seiial eléctrica de
salida.

L.1.3.3. Transmisores

También conocidos como elemento secundario, son los instrumentos mas
conocidos de la industria pues captan la variable de proceso a través del elemento
primario y la trasmiten a distancia en forma de sefial neumatica que varia de 3 a
15 psi (libra - fuerza por pulgada cuadrada) o electronica de 4 a 20 mA de

corriente continua.

1.1.3.4. Receptores

Reciben las sefiales procedentes de los transmisores y las muestran en indicadores
o registran.

1.1.3.5. Controladores

Segun SMITH, Carlos, CORRIPIO Armando en su texto “Control Automatico de
Procesos”, afirman que los controladores “representan el “cerebro” del sistema de

control.” Pag. N°.19




Complementando el autor CORRALES, Luis en su texto “Instrumentacién
Industrial,” sostiene que “Estos instrumentos comparan la variable controlada
(presion, nivel, temperatura) con un valor deseado y ejercen una accion correctiva
de acuerdo con la desviacion.

Generalmente obedecen a un algoritmo para decidir sobre la accion que deben
tomar.” Pag. N°21

1.1.3.6. Elemento de Control Final

Es el dispositivo que recibe la sefial del controlador por medio del actuador y

modifica de alguna forma a la variable controlada para mantenerla en su valor.

El autor CORRALES, Luis en su texto “Instrumentacion Industrial™, sostiene “En
el control neumatico, el elemento final suele ser por ejemplo una valvula
neumatica manejada por un servomotor neumatico que efectuan su carrera
completa al recibir una sefial neumatica de 3 a 15 psi (libra - fuerza por pulgada
cuadrada) (0,2 - 1 bar).

En el control electronico la valvula es accionada a través de un convertidor
intensidad/presion (I/P), que convierte la sefial electronica de 4 a 20 mA cc a

presion.

Puede también presentar una sefial digital que se convierta a una sefial neumatica
3-15 psi. En el control eléctrico el actuador suele ser un servomotor eléctrico que

actua por ejemplo sobre una valvula.

En control electronico y en particular, en regulacion de temperatura de hornos

pueden utilizarse tiristores.

Estos se comportan esencialmente como bobinas de impedancia variable y varian
la corriente de alimentacion de las resistencias del horno, en la misma forma en

que una valvula de control cambia el caudal de fluido en una tuberia.”Pag. N° 23
1.14. Sistemas de Control Industriales

Los sistemas industriales se emplean uno o una combinacion de los siguientes

sistemas de control:




a) De dos posiciones (todo-nada).

b) Proporcional de tiempo variable (anticipatoria).
c) Flotante.

d) Proporcional.

e) Proporcional + integral.

f) Proporcional + derivada.

g) Proporcional + integral + derivada.

Como la propuesta de la Tesis es realizar un control encendido/apagado (On/Off)

o Todo-Nada, se explica el concepto y los tipos de éste control.
1.1.4.1.  Control Todo-Nada

Segun CREUS, Antonio en su texto “Instrumentacion Industrial”, afirma que “En
la regulacion todo-nada el elemento final de control se mueve rapidamente entre

una de dos posiciones fijas a la otra, para un valor unico de la variable
controlada.” Pag. N°.487.

En la figura 1.3 se representa un control de este tipo, que se caracteriza por un

ciclo continuo de variacion de la variable controlada.

Como se observa en la (fig. 1.4) “Este tipo de control se emplea usualmente con
una banda diferencial o zona neutra en la que el elemento final de control
permanece en su ultima posicion para valores de la variable comprendidos dentro

de 1a banda diferencial.

Los ajustes de control se basan en variar el punto de consigna y la gama
diferencial. El control todo-nada funciona satisfactoriamente si el proceso tiene

una velocidad de reaccion lenta y posee un tiempo de retardo minimo.

Se caracteriza porque las dos posiciones extremas de la valvula permiten una
entrada y salida de energia al proceso ligeramente superior e inferior

respectivamente a las necesidades de la operacion normal.” Pag. N°487




FIGURA 1.3
CONTROL TODO-NADA
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Fuente: Antonio CreusSolé. Instrumentacion Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicion. 1999

FIGURA 1. 4
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Fuente: Antonio Creus Solé. Instrumentacion Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicién. 1999

1.2. MEDICION DE SENALES O VARIABLES ANALOGICAS

1.2.1. Sefial Analdgica

Una sefial analdgica es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenémeno
electromagnético y que es representable por una funcion matematica contintia en
la que es variable su amplitud y periodo (representando un dato de informacion)

en funcion del tiempo.

Algunas magnitudes fisicas comunmente portadoras de una sefial de este tipo son

eléctricas como la intensidad, la tension y la potencia, pero también pueden ser
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hidraulicas como la presion, térmicas como la temperatura, mecanicas, etc. Fig.
1.5.

FIGURA 1.5
SENAL ANALOGICA

Senal Analoga )

Intensidad

1 - - -
Tiempo, espacio.... .

Fuente: http://www.arghys.com/articulos/imagenes/Senales%?20analogicas.jpg
1.2.2. Medida de Nivel

El autor Creus Solé Antonio y la obra Instrumentacion Industrial, sexta edicion,

permiten desarrollar el presente tema.

En la industria, la medicion de nivel es muy importante, tanto desde el punto de
vista del funcionamiento correcto del proceso como de la consideracion del

balance adecuado de materias primas o de productos finales. Pag. N° 193.

Los instrumentos de nivel pueden dividirse en medidores de nivel de liquidos y de
solidos que son dos mediciones claramente diferenciadas y que se estudiaran
separadamente por sus distintas peculiaridades y las aplicaciones particulares de

las que son objeto.

1.2.2.1. Medidores de Nivel de Liquidos

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la altura
de liquido sobre una linea de referencia, bien la presion hidrostatica, bien el
desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido contenido en el

tanque del proceso, o bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido.
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Los primeros instrumentos de medida directa se dividen en: sonda, cinta y

plomada, nivel de cristal e instrumentos de flotador.

Los aparatos que miden el nivel aprovechando la presion hidrostatica se dividen

en:

e Medidor manométrico.

¢ Medidor de membrana.

e Medidor de tipo burbujeo.

e Medidor de presion diferencial de diafragma.

El empuje producido por el propio liquido lo aprovecha el medidor de

desplazamiento a barra de torsion.
Los instrumentos que utilizan caracteristicas eléctricas del liquido se clasifican en:

e Medidor resistivo.

e Medidor conductivo.
e Medidor capacitivo.

e Medidor ultrasénico.
e Medidor de radiacion.

e Medidor de laser.

1.2.2.1.1. Instrumentos de Medida Directa

El medidor de sonda (fig. 1.6A) consiste en una varilla o regla graduada, de la

longitud conveniente para introducirla dentro del deposito.

La determinacion del nivel se efectua por lectura directa de la longitud mojada

por el liquido.

En el momento de la lectura el tanque debe estar abierto a presion atmosférica. Se

utiliza generalmente en tanques de fuel-oil o gasolina.
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Otro medidor consiste en una varilla graduada, con un gancho que se sumerge en
el seno del liquido y se levanta después hasta que el gancho rompe la superficie

del liquido.

La distancia desde esta superficie hasta la parte superior del tanque representa

indirectamente el nivel.
Se emplea en tanques de agua a presion atmosférica.

Otro sistema parecido es el medidor de cinta graduada y plomada, que se emplea
cuando es dificil que la regla graduada tenga acceso al fondo del tanque. Pag.
N°194.

FIGURA 1. 6
A MEDIDOR DE SONDA

LRI

Cinta
g:':;duodn—.i

U

c-cinta y
a - varilla b-varilla con gancho - plomada

Fuente: Antonio Creus Sol¢. Instrumentacion Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicion. 1999

12212 Instrumentos Basados en Caracteristicas Eléctricas

del Liquido

El medidor de nivel conductivo o resistivo (fig. 1.6B) consiste en uno o varios
electrodos y un relé eléctrico o electronico que es excitado cuando el liquido moja

a dichos electrodos. El liquido debe ser lo suficientemente conductor como para
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excitar el circuito electronico, y de este modo el aparato puede discriminar la
separacion entre el liquido y su vapor, tal como ocurre, por ejemplo, en el nivel de

agua de una caldera de vapor. Pag. N° 208.

La impedancia minima es del orden de los 20 MQ/ cm, y la tension de
alimentacion es alterna para evitar fenomenos de oxidacion en las sondas por

causa del fenomeno de la electrolisis.

Cuando el liquido moja los electrodos se cierra el circuito electrénico y circula
una corriente segura del orden de los 2 mA; el relé electronico dispone de un
temporizador de retardo que impide su enclavamiento ante una ola del nivel del
liquido o ante cualquier perturbacion momentanea o bien en su lugar se disponen

dos electrodos poco separados enclavados eléctricamente en el circuito.

FIGURA 1.6B
MEDIDOR DE NIVEL CONDUCTIVO

220V
50 Hz

a - liquido conductor b - liquido conductor

Electrodo vertical

Unidad medidora

!
I
|
|
l M
1 oter
1 inversor |~ = 7] instrumento
! == registrador
: [
1
I 1
! "o
! PR
: e i ¢ - nivel de vidrio
P NN NI W R | Rele X en fusidn

Fuente: Antonio Creus Solé. Instrumentacion Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicion. 1999

El medidor de capacidad (fig. 1.7) mide la capacidad del condensador formado

por el electrodo sumergido en el liquido y las paredes del tanque. La capacidad del
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conjunto depende linealmente del nivel del liquido.

En fluidos no conductores se emplea un electrodo normal (fig. 1.7 a) y la
capacidad total del sistema se compone del liquido, del gas superior y de las

conexiones superiores.

En fluidos conductores (fig. 1.7 b) con una conductividad minima de 100
microhmios/c.c. el electrodo esta aislado usualmente con teflon interviniendo las
capacidades adicionales entre el material aislante y el electrodo en la zona del

liquido y del gas.

El circuito electronico (puente de capacidades (fig. 1.7 ¢) alimenta el electrodo a
una frecuencia elevada, lo cual disminuye la reactancia capacitiva del conjunto y
permite aliviar en parte el inconveniente del posible recubrimiento del electrodo

por el producto.

FIGURA 1.7
MEDIDOR DE CAPACIDAD

a - fluido no conductor b - fluido conductor

R ¢y
o = &
C2
r. |
- = - = R =Resistencia fija
= s J'*‘—” = C1 = Capacidad fija
e = — Cz2= C idad iabl
e — ety 2+ Capacidad variable ¢ - puente de
— capacidades

Fuente: Antonio Creus Solé. Instrumentacién Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicion. 1999

El sistema ultrasonico de medicién de nivel (fig. 1.8) se basa en la emision de un

impulso ultrasoénico a una superficie reflectante y la recepcion del eco del mismo
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en un receptor. El retardo en la captacion del eco depende del nivel del tanque.

Los sensores trabajan a una frecuencia de unos 20 kHz. Estas ondas atraviesan
con cierto amortiguamiento o reflexion el medio ambiente de gases o vapores y se

reflejan en la superficie del sélido o del liquido.

En la figura 1.8pueden verse varias disposiciones de montaje de los detectores que

se utilizan en los casos de alarmas o de indicacion continua del nivel.

En las aplicaciones de alarma de nivel los sensores vibran a una frecuencia de

resonancia determinada, que se amortigua cuando el liquido los moja.

FIGURA 1. 8
MEDIDOR DE CAPACIDAD

Montaje superior Monigje lateral
’__5___‘ —ﬂ_—\ .
; \
'

alarme en aire en liquide
indicacidn continua

R
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Fuente: Antonio Creus Solé. Instrumentacion Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicion. 1999

1.2.3. Medida de Temperatura

Para este tema se desarrollan los conceptos emitidos por el autor Creus Solé

Antonio, en su obra Instrumentacion Industrial, sexta edicién, Capitulo 6:
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Ld 3.1 Definicion

Segiun SMITH, Carlos, CORRIPIO Armando en su texto “Control Automatico de
procesos”, afirman que “la temperatura junto con el flujo, es la variable que con
mayor frecuencia se mide en la industria de proceso; una razon simple es que casi
todos los fenomenos fisicos se ven afectados por ésta. La temperatura se utiliza

frecuentemente para inferir otras variables del proceso.” Pag. N° 663.

Por su parte el autor CREUS, Antonio en su texto “Instrumentacion Industrial”,
afirma “Las limitaciones del sistema de medida quedan definidas en cada tipo de
aplicacion por la precision, por la velocidad de captacion de la temperatura, por la
distancia entre el elemento de medida y el aparato receptor y por el tipo de
instrumento indicador, registrador o controlador necesarios; es importante sefialar
que es esencial una comprension clara de los distintos métodos de medida con sus
ventajas y desventajas propias para lograr una seleccién Optima del sistema mas
adecuado.” Pag. N° 224.

A causa de los miiltiples efectos que se producen con la temperatura se han

desarrollado numerosos dispositivos para mediarla. Entre los cuales tenemos:

= variaciones en volumen o en estado de los cuerpos (solidos, liquidos o gases).

= variacion de resistencia de un conductor (sondas de resistencia).

= variacion de resistencia de un semiconductor (termistores).

= f.e.m. creada en la union de dos metales distintos (termopares).

= intensidad de la radiacion total emitida por el cuerpo (pirémetros de
radiacion).

= otros fendmenos utilizados en laboratorio (velocidad del sonido en un gas,

frecuencia de resonancia de un cristal.
De este modo se emplean los instrumentos siguientes:

Termometros de vidrio, termdmetros bimetalicos, elementos primarios de bulbo y

capilar rellenos de liquido, gas o vapor, termopares, pirometros de radiacion,
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termoémetros de resistencia, termometros ultrasonicos, termometros de cristal de

cuarzo.
1.2.3.2. Termometros de Resistencia (RTD)

SMITH, Carlos, CORRIPIO Armando en su texto “Control Automatico de
Procesos”, definen a los RTD “son elementos que se basan en el principio que la
resistencia eléctrica de los metales puros se incrementa con la temperatura, ya que
la resistencia pura se puede medir con bastante precision, esto proporciona un
medio para medir la temperatura con mucha exactitud. Los metales que se utilizan

mas comunmente son platino, niquel, tungsteno, y cobre.” Pag. N° 668.

El autor CREUS, Antonio en su texto “Instrumentacion Industrial”, explica el
proceso “La medida de temperatura utilizando sondas de resistencia depende de
las caracteristicas de resistencia en funcion de la temperatura que son propias del
elemento de deteccion. El elemento consiste usualmente en un arrollamiento de
hilo muy fino del conductor adecuado bobinado entre capas de material aislante y

protegido con un revestimiento de vidrio o de ceramica.

El material que forma el conductor se caracteriza por el llamado «coeficiente de
temperatura de resistencia» que expresa a una temperatura especificada, la
variacion de la resistencia en ohmios del conductor por cada grado que cambia su
temperatura.” Pag. N°228. La expresion lineal siguiente permite ver la relacion

entre estos factores:
Rt=Ro (1 + at) Ec - 1.1
En la que:
Ro = resistencia en ohmios a 0° C
Rt = resistencia en ohmios at° C

a = coeficiente de temperatura de la resistencia cuyo valor es entre 0° y
100° C es de 0,003850 Q. °C" en la Escala Practica de Temperaturas
Internacional (IPTS-68).
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Los materiales que forman el conductor de la resistencia deben poseer las

siguientes caracteristicas:

1. Alto coeficiente de temperatura de la resistencia, ya que de este modo el

instrumento de medida serd muy sensible.

2. Alta resistividad, ya que cuanto mayor sea la resistencia a una

temperatura dada tanto mayor sera la variacion por grado (mayor
sensibilidad).

3. Relacion lineal resistencia-temperatura.

4. Rigidez y ductilidad, lo que permite realizar los procesos de fabricacion
de estirado y arrollamiento del conductor en las bobinas de la sonda, a fin

de obtener tamafios pequeiios (rapidez de respuesta).
5. Estabilidad de las caracteristicas durante la vida util del material.

Los materiales que se usan normalmente en las sondas de resistencia son el platino

y el niquel.
TABLA 1.1
CARACTERISTICAS DE SONDAS RESISTIVAS
Resistividad | Coeficiente temp, | Intervalo 4til @ min. | o, o0 m Preci-
Mewl |~ Q/cm Q/Q,°C de temp.  |dehilo | eigtivo | 400 C, | %9
ohmios
Platino 9,83 0,00385 — 200 a 950 | 0,05 | Alto 25, 100, 130 | 0,01
Niquel 6,38 0,0063 a 0,0066 | — 150 a 300 » Medio 100 0,50
Cobre 1,56 0,00425 —200 a 120 > Bajo 10 0,10

Fuente: Antonio Creus Solé. Instrumentacion Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicion. 1999

El platino es el material mas adecuado desde el punto de vista de precision y de
estabilidad pero presenta el inconveniente de su costo. En general la sonda de

resistencia de platino utilizada en la industria tiene una resistencia de 100 ohmios
a 0°C.
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El niquel es mas barato que el platino y posee una resistencia mas elevada con una
mayor variacion por grado, sin embargo, tiene como desventaja la falta de
linealidad en su relacion resistencia-temperatura y las variaciones que

experimenta su coeficiente de resistencia segun los lotes fabricados.
1233 Termopar o Termocupla

El termopar se basa en el efecto descubierto por Seebeck en 1821, de la
circulacién de una corriente en un circuito formado por dos metales diferentes
cuyas uniones (unién de medida o caliente y union de referencia o fria) se
mantienen a distinta temperatura (fig. 1.9). Esta circulacion de corriente obedece a
dos efectos termoeléctricos combinados, el efecto Peltier que provoca la
liberacién o absorcion de calor en la unién de dos metales distintos cuando una
corriente circula a través de la unién y el efecto Thomson que consiste en la
liberacion o absorcion de calor cuando una corriente circula a través de un metal

homogéneo en el que existe un gradiente de temperaturas.

FIGURA 1.9
TERMOPAR

METAL A

Fuente: Antonio Creus Sol€. Instrumentacion Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicion. 1999

Las conexiones entre el cable de compensacion, el termopar y el instrumento
deben ser perfectas, sin empalmes en el cable de compensacion, utilizando el hilo
correcto y el conjunto de la instalacién debe evitar el paso proximo por fuentes de

calor (aparece el efecto Thomson).
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Si estas recomendaciones no se cumplen aparecen tensiones térmicas de corriente

continua que dan lugar a un desplazamiento en la calibracion del instrumento.

El termopar es susceptible al ruido eléctrico industrial debido a que durante su
funcionamiento puede generar tensiones de 2 a 50 mV y se encuentra en un
entorno donde las grandes maquinas eléctricas (motores) pueden crear cientos de

mili voltios en el cable de conexion.

Por otro lado, el termopar, trabajando como una antena, puede recoger radiacion

electromagnética de radio, TV y microondas.

De aqui que se requiera que los cables de conexion estén torcidos y dentro de una
funda metélica que se pone a tierra, que la unién de medida esté puesta a tierra, y

que el amplificador tenga una buena relacion sefial/ruido.

FIGURA 1. 10
CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS TERMOPARES
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Fuente: Antonio Creus Solé. Instrumentacion Industrial. Editorial Alfaomega. 6ta
edicion. 1999




1.3. ACONDICIONADORES DE SENALES

Cada aplicacion de medida en la industria hace uso de multiples sensores cuya
salida eléctrica depende de factores varios como el rango de temperatura de
trabajo, la frecuencia de respuesta, precisiones requeridas, etc. La mayoria de
estos sensores necesita un sistema capaz de acondicionar la sefial antes que esta

sea registrada por un sistema de adquisicion de datos.

El acondicionamiento de sefial previo a la adquisicion de los datos supone la
linealizacion de la seiial, el filtrado de la misma, la amplificacion de la salida
eléctrica, etc. Dependiendo del tipo de sensor en uso y de la tecnologia del mismo

deberemos enfocarnos en una u otra solucion.

La mayoria de las sefiales requieren de preparacion antes de poder ser
digitalizadas. Por ejemplo, una sefial de un termopar es muy pequeiia y necesita
ser amplificada antes de pasar por el digitalizador. Otros sensores como RTD,
Termistores, galgas extensiométricas y acelerometros requieren de poder para

operar.
1.3.1. Acondicionamiento de una RTD

La RTD ofrece un cambio de resistencia eléctrica como respuesta al cambio de la
temperatura que es la que se pretende medir. Medir la temperatura implica,
entonces, medir la resistencia de la RTD. En la practica, se emplean varios

sistemas acondicionadores para evaluar las variaciones de RT.

Entre los mas generalizados se encuentran los puentes de resistencias alimentados
con fuentes de tension o de corriente continua y las conexiones directas de la RTD

con sistemas amplificadores de instrumentacion a 2, 3 y 4 hilos.

Si consideramos el modelo lineal de RTD, se obtiene el valor de la tension de
salida del puente (Vab), la cual vemos que es dependiente de la tension de
alimentacion del puente y de la temperatura de la RTD. Podemos linealizar la
expresion de Vab si suponemos que 2 >> x, resultando Vab = Vx/4. El error que

se comete en la aproximacion es: (aT/2)100. El valor de aT puede llegar a ser 0,5
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y el error puede ser del 25%. Este error se puede reducir alimentando el puente

con una fuente de corriente.

FIGURA 1. 11

PUENTE DE WHEATSTONE ALIMENTADO CON UNA FUENTE DE
VOLTAJE.

Ry=Rg(1+x)

X = a AT=AR/R,

Fuente:
http://usuarios.multimania.es/javalmu/ud/senres_archivos/image055.gif

_ Ro(1+x) 1] _ x _
Vap =V [1!20(1+x)+12o 2] - V2(2+x) Ec-12
Suponiendo 2 >> XV, = V-E =‘:V£- Ec-1.3

0
AVgap

Sensibilidad del puente Sy = Ec-1.4

|
B
hi

IR

=
N

La sensibilidad es proporcional a la tension de alimentacion del puente

e Error de linealizacion relativo: - %T- 100

Si en lugar de excitar el puente de Wheatstone con una fuente de tension lo se
hace con una fuente de corriente de valor 1.
La tension Vab que resulta a la salida del puente es de nuevo no lineal, el error de

linealidad es la mitad que para el puente excitado con fuente de tension.
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Por otro lado la sensibilidad del sistema de medida es independiente de la
temperatura a medir y aumenta con el valor de la corriente de excitacién y con el

valor de la resistencia de la RTD.

FIGURA 1. 12

PUENTE DE WHEATSTONE ALIMENTADO CON UNA FUENTE DE
CORRIENTE.

Fuente:
http://usuarios.multimania.es/javalmu/ud/senres_archivos/image057.gif

I=L+1 Ec-1.5
IIRO + VablzRo = O, ]1R0(1 + x)IzR()Vab =0 Ec - 16
X
Vap = IRy Ec-1.7
Suponiendo 4 >> X Vit IROE = IATR Ec-1.8
Sensibilidad del =T~ R = 1.9
ensibilidad del puente Sp =—r =LRe7 Ec-1.

Error de linealizacion relativo: - “TT 100

Mitad que en el puente alimentado en tension

Para utilizar una RTD en un sistema de medida de temperatura, generalmente hay
que hacerle pasar una corriente eléctrica. Esta corriente es recomendable que sea

menos de 1 mA.
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1.3.2. Acondicionamiento de Termocupla

El siguiente circuito es un amplificador para termopares. La union de referencia
estd a temperatura ambiente y se compensa mediante el LM35, que es un
convertidor de temperatura a tension con una sensibiludad 10mV/°C. El

termopar es de tipo J (hierro-constante con sensibilidad media SJ = 52.68 uV/K).

FIGURA 1. 13
CIRCUITO ACONDICIONADOR DE TERMOCUPLA TIPO J

Fuente: http://www.dea.icai.upcomillas.es/romano/ie_4/sol jun03.pdf,

Existen otras formas de acondicionar este tipo de transductor, una de ellas es
empleando el circuito integrado AD620 que es un amplificador de
instrumentacion de alta ganancia.

De la misma manera que el circuito anterior se emplea el LM35 para compensar la
unién fria que se produce al unir los terminales de la termocupla con los
terminales de medicion. En la figura 1.12 se muestra un esquema para esta

aplicacion.
Donde Rg es la resistencia calculada en base a la ganancia comprendida entre 1 y

1000, 1a misma que se calcula de la siguiente forma:

49.4k0
RG ==
G—-1

Ec-19
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FIGURA 1. 14
AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION PARA TERMOCUPLA

’VS

REFERENCE

TO POWER
SUPPLY
GROUND

Fuente: Datasheet revision E,

El circuito integrado MAX6675 de Maxim/Dallas Semiconductor es un
convertidor analdgico al digital para termopares tipo K, el termopar tipo K, de
cromo - aluminio, se recomienda en atmosferas oxidantes y a temperaturas de
trabajo entre 500 y 12500°C. No debe ser utilizado en atmdsferas reductoras ni

sulfurosas a menos que esté protegido con un tubo de proteccion.

Dentro de este pequefio circuito se encuentra la electronica necesaria para
amplificar, compensar y convertir a digital el voltaje generado por el termopar, lo
que hace muy sencilla la tarea de conectar un termopar a un microcontrolador. El
unico “pero” es que este circuito solo se consigue en encapsulado SOIC, por lo

que no es tan facil usarlo en el protoboard.

Hay algunas caracteristicas importantes que se deben tomar en cuenta antes de

usar este circuito, a continuacién las mas importantes:

e Interfaz compatible con Interfaz Periférico Serial (SPI) solo de lectura.
e Resolucion de 12 bits, 0.25 grados centigrados.
e Medicion hasta 1024 grados centigrados.

e Alimentacion de 3.3 a 5 volts.
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4.3 Mhz.

Frecuencia de reloj SPI méaxima frecuencia de muestreo del oscilador (Fscl)

Tiempo de conversion 0.17 s maximo 0.22 segundos.

Consumo maximo de 1.5 mA.

FIGURA 1. 15

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MAX 6675

HF

H

Fuente: Datasheet

El MAX6675 se conecta con un microcontrolador mediante una interfaz de 3

lineas compatible con el estandar SPI. El formato en el que el MAX6675 envia

datos al microcontrolador es el siguiente.

FIGURA 1. 16

FORMATO DE SALIDA DEL MAX 6675

g | o TGRUEOPLE| EVCE | -
SIGNBT TENPERATURE READING M| D

g5 (ulnlelulololelrls]s]els] 2 BE

) 158 g (M

sale

Fuente: Datasheet

Como se puede observar, ademas de la palabra digital correspondiente a la

temperatura tenemos un bit que nos indica si el termopar esta abierto
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(desconectado o roto, por ejemplo) que podemos usar para tomar acciones
correctivas o informativas en el software, como disparar una alarma o mostrar un

aviso.

1.4. Autématas Programables

El autor PORRAS, A/ MONTANERO, A en su texto “Autématas Programables™
define a los PLCs como “Se entiende por Controlador Légico Programable
(PLC)o Automata Programable, a toda maquina electronica disefiada para

controlar en tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales.

Realiza funciones logicas: series, paralelos, temporizaciones, contajes y otras mas

potentes como calculos, regulaciones, etc.” Pag. N° 10.

1.4.1. PLC S7 1200
1.4.1.1. Caracteristicas

El SIMATIC S7-1200 es modular, compacto e ideal para aplicaciones de
automatizacion pequeiias. Ofrece algunas caracteristicas entre las cuales podemos

mencionar las mas importantes:
. Alta capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.
. Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.
. Entradas analdgicas integradas.
. Bloques de funcion para control de ejes conforme a PLC open.

. Programacion mediante la herramienta de TIA PORTAL v11 para
la configuracion y programacion no sélo del S7-1200, sino de

manera integrada los paneles de la gama Simatic Basic Panel.
1.4.2. Tipos de CPUs

El PLC S7-1200 viene equipado con tres modelos diferentes de CPU la CPU
1211C, CPU 1212C y CPU 1214C que se expanden a las necesidades y

requerimientos de las maquinas. Un Cuadro de sefiales (SignalBoard) puede
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afiadirse en la parte frontal de cualquiera de las CPUs de manera que se pueden
expandir facilmente las sefiales digitales y analdgicas sin afectar al tamaiio fisico

del controlador.

A la derecha de la CPU pueden colocarse los modulos de ampliacion de entradas

y salidas (E/S) digitales y analdgicos.

FIGURA 1. 17
CPU 1214C AC/DC/RLY

m

SIEMENS

Fuente: https://support.automation.siemens.com/
1.4.2.1. CPU 1214C AC/DC/Relay

Es una CPU compacta cuyo nimero de serie es 6ES7 214-1BG31-0XB0, viene
incorporado un socket que puede ser utilizado para conectar Tarjetas de Sefiales
(SB) o Moddulos de Comunicacion (CM), el mismo que puede entregar una

corriente maxima de 1600 mA y un voltaje de 5VDC.

Posee una fuente de 24VDC para alimentar sensores o para ser empleada en las

entradas digitales con una corriente maxima de 400mA.

La leyenda AC/DC/Relay, significa que la CPU se alimenta con corriente alterna,
las entradas digitales necesitan de un voltaje DC para que se activen y las salidas

digitales son a relé.
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Vienen incorporadas 14 entradas digitales y 10 salidas digitales. Cuando una

entrada digital es usada, existe un consumo de 4mA.

También existe como parte de la CPU 2 entradas de voltaje con un rango de 0 a

10VDC.Soporta hasta un maximo de 8 modulos de expansion de sefiales (SM).

1.4.3. Tarjeta de Serial (SB) para Termocupla

La SignalBoard SB 1231 TC, 1 Al con numero de serie 6ES7231-5QA30-0XB0,
es una tarjeta para conectar directamente una termocupla de tipo J o K y medir la
temperatura presente donde el sensor se encuentre ubicado, el valor representado

en el PLC viene en grados centigrados.

Con esta tarjeta no es necesario acondicionar ni compensar las sefiales de la
termocupla de forma externa. Posee leds indicadores para verificar el estado de la

entrada; es decir, si la termocupla esta o no esta conectada.

FIGURA 1. 18
SIGNAL BOARD 1231 TC

Fuente: http://www.carven-shop.com/233-thickbox default/signal-board-
sb-1231-rtd-siemens.jpg.
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1.4.4. TIA Portal

El Portal de Automatizaciéon Totalmente Integrada (Totally Integrated
Automation Portal) es un innovador sistema de ingenieria para todas las tareas de
automatizacion el cual es intuitivo, eficiente y permite disefiar procesos de forma

optima desde una sola pantalla de ordenador.

FIGURA 1. 19
HERRAMIENTAS DE SOFTWARE DE TIA PORTAL

Fuente:

http://www .swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simati

c/software/tia_portal/PublishingImages/TIAPFunciones.jpg.

El portal de automatizacion totalmente integrada (TIA), retne todas las
herramientas de software de automatizaciéon dentro de un unico entorno de

desarrollo.

Con el primer software de la industria con un solo entorno de ingenieria, TIA
Portal supone un hito en el desarrollo de software. Un proyecto de software unico

para todas las tareas de automatizacion.

Para abrir el TIA portal se lo hace mediante al acceso directo presente en el

escritorio de Windows, la apariencia es como la mostrada en la figura 1.19.

La interfaz que presenta el software es como la que mostrada en la figura 1.20.
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FIGURA 1. 20
INTERFAZ DE SOFTWARE INSTALADO DEL TIA PORTAL

Fuente: Investigacion de Campo

Como se puede observar en la figura 1.20se tiene instalado el TIA Portal V11
SP2, STEP 7 Profesional V11 SP2 y WinCC Basic V11 SP2.

Desde esta interfaz el usuario puede:

e Abrir proyectos existentes.

e (Crear nuevos proyectos.

e Migrar proyectos de versiones anteriores.

e (Cerrar proyectos.

e Ver el software instalado.

e Agregar dispositivos (PLCs, Paneles, etc.).

e Programar PLCs y configurar paneles.

e Realizar un diagnéstico en linea con PLC y paneles.

e Entre otras cosas.

1.4.5. Adquisicion de Seiiales Analégicas

El PLC S7 1200 posee dos entradas analogicas incorporadas con la CPU (AIO y

All representacion fisica), con un rango de 0 a 10VDC.

En forma légica; es decir, la direccion del canal, para la AIO se tiene IW64 y para
la AIl se tiene IW66.
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La letra (I), representa el area de memoria utilizada para las entradas, la letra (W),
significa que es un tipo de dato Word (16 bits) cuyo valor varia entre 0 y 65535 en
decimal o entre 0000 y FFFF en hexadecimal.

Los nimeros 64 y 66 representan la ubicacion en el area de memoria. La variacion
de 0 a 10VDC, es representada en el PLC con un valor decimal comprendido entre
0y 27648; es decir, 0VDC representa un valor de 0 y 10VDC representa un valor
de 72648.

La funcion empleada en el bloque de programa del TIA Portal para adquirir una
sefial analogica es la MOVE. Esta funcion mueve el dato que se encuentra en el

parametro IN al parametro OUT]1.

Como ejemplo en la figura 1.19 se transfiere el dato de la entrada analdgica cero
(IW64 etiquetada con el nombre entrada analégica) a una marca interna MW20

etiquetada con el nombre valorl.

La letra (M), representa el area de memoria utilizada para marcas internas, la letra
(W), significa que es un tipo de dato Word (16 bits) cuyo valor varia entre 0 y
65535 en decimal o entre 0000 y FFFF en hexadecimal. El nimero 20 representa

la ubicacion en el area de memoria.

FIGURA 1. 21
EJEMPLO DE LA FUNCION MOVE

MOVE
EN ENO

W64 WW20
‘entrada # OUTIF “valort"

N

analogica’

Fuente: Software TIA Portal V11
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El nombre de las etiquetas se las edita en la parte del Arbol del Proyecto llamada
Variables PLC del TIA Portal. El ejemplo se muestra en la figura 1.22.

FIGURA 1. 22
TABLA DE VARIABLES
tangue » LC 1 (O SCACDCRY ) Varts C
g Al |3 st e
500 LY
VarlsLC
" i A e Wttt s i
Glswredskoontls |1 @ ety Tt deviatlese. ot 4
et entls [ @ Tbbdnitlse. od DD

Fuente: Software TIA Portal V11

La conexion fisica de las 2 entradas analdgicas representada con fuentes, se

muestra en la figura 1.23.

FIGURA 1. 23
CONEXION DE ENTRADAS ANALOGICAS

=

I2M

ANALOG
INPUTS

Fuente: Manual S7 1200, pag. 313
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1.4.6. Entradas y Salidas Digitales

El PLC S7 1200 posee 14 entradas digitales a 24VDC, direccionadas de la

siguiente manera:

TABLA 1.2
ENTRADAS DIGITALES Y SUS DIRECCIONES INTERNAS

Numero | Direccion
de
Entrada
1 10.0
p! 10.1
3 10.2
4 10.3
3 10.4
6 10.5
7 10.6
8 10.7
9 11.0
10 I1.1
11 I1.2
12 I1.3
13 114
14 I1.5

Fuente: Investigacion de Campo

El cableado de cada entrada digital para su correcto funcionamiento se muestra en

la figura 1.24.

FIGURA 1. 24
CABLEADO ENTRADAS DIGITALES

JU T T T T T T T T
WY,
"1\4 u.Oa d 2 3 4 2.‘SVDC.(:N;‘LJ.;S:.‘Cu 1 2 3 4 ,5'

Fuente: Manual PLC S7 1200,
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El PLC S7 1200 posee de 10 salidas digitales a relé, direccionadas de la siguiente

manera:

TABLA 1.3
SALIDAS DIGITALES Y SUS DIRECCIONES INTERNAS

Numero | Direccion
de
Salida
1 Q0.0
2 Q0.1
3 Q0.2
4 Q0.3
5 Q0.4
6 Q0.5
7 Q0.6
8 Q0.7
9 Q1.0
10 Q1.1

Fuente: Investigacién de Campo

El cableado de cada salida digital para su correcto funcionamiento se muestra en

la figura 1.25.
FIGURA 1. 25
CABLEADO SALIDAS DIGITALES
RELAY OUTPUTS
I DQa " DQb |
iL.. 0 .1 2 3 4a4lla2L 5 6 .72 0 1

DD

el H0 e U LT

Fuente: Manual PLC S7 1200
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1.4.7. Profinet
La CPU S7-1200 incorpora un puerto PROFINET que soporta las normas
Ethernet y de comunicacion basada en TCP/IP. La CPU S7-1200 soporta los

siguientes protocolos de aplicacion:

e Transport Control Protocol (TCP).
® ISO on TCP (RFC 1006).

La CPU S7-1200 puede comunicarse con otras CPUs S7-1200, TIA Portal
(software de programacion), dispositivos HMI y dispositivos no Siemens que
utilicen protocolos de comunicacion TCP estandar. Hay dos formas de

comunicacion via PROFINET:

e Conexion directa. La comunicacion directa se utiliza para conectar un
software de programacion, dispositivo HMI u otra CPU a una sola CPU.

e Conexion de red. La comunicacion de red se utiliza si deben conectarse
mas de dos dispositivos (p. ¢j. CPUs, HMIs, software de programacion y

dispositivos no Siemens).

Para la conexidn directa entre un software de programacién o un HMI y una CPU
no se requiere un switch Ethernet. Un switch Ethernet se requiere para una red que
incorpore mas de dos CPUs o dispositivos HMI. En la figura 1.26 se muestra una

conexion directa entre un panel HMI y una CPU.

FIGURA 1. 26
CONEXION PROFINET DIRECTA

Fuente: Manual de producto, 11/2011, ASE02486778-04
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1.5. PANELES BASICOS HMI SIMATIC

1.5.1. Caracteristicas y Tipos

Siemens AG, en su documento catalogo “Simatic HMI Panels”, caracteriza a los
paneles basicos HMI de la siguiente manera “La visualizaciéon permite mejorar
considerablemente la calidad del proceso incluso en madaquinas compactas o
aplicaciones de pequeifio alcance. Hasta ahora muchas veces se renunciaba a esta
posibilidad de manejo y visualizacion por razones de precio. Los Basic Panels de
SIMATIC HMI ofrecen funciones HMI basicas a un precio accesible, lo que abre

nuevas posibilidades para el sector de la construccion de maquinaria.” Pag. No 13.
Pantallas de alta calidad en distintos tamafios

Los Basic Panels de SIMATIC HMI estan disponibles con pantallas de entre 3" y
15". Esto permite adaptarlos a la perfeccion a cualquier tamafio de area de
visualizacion y al espacio disponible en el lugar de uso. Para una flexibilidad ain
mayor, los equipos de 4" y 6" también pueden configurarse para su uso con lado

corto horizontal.
Manejo mediante pantalla tactil o teclas.

Los equipos de 4", 6" y 10" estan provistos de pantallas tactiles y teclas

configurables adicionales.

Como novedad, estan los equipos de 4" con pantallas Widescreen de alta

resolucion en color y manejo por teclas o combinado por teclas y tactil.

El equipo de 15" es idoneo para visualizar sindpticos de proceso de gran tamafio o
muy detallados. En este caso, la aplicacion se maneja exclusivamente a través de

la pantalla tactil.

La gama de Basic Panels se completa por abajo con el KP300 Basic mono PN,

provisto de una pantalla de 3”’Disefio robusto para entornos rudos”

Con el grado de proteccion IP65 (en el lado frontal), los Basic Panels de

SIMATIC HMI también son aptos para su empleo en entornos rudos.
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Las teclas ofrecen respuesta tactil y pueden manejarse facilmente con guantes.
Funcionalidad integrada en todos los tamaiios de pantalla

Todos los Basic Panels ofrecen la misma funcionalidad, sea cual sea el tamaifio de
la pantalla: Todos los equipos permiten utilizar el sistema de alarmas, la

administracion de recetas, las funciones de curvas, tendencias y cambio de

idioma.
En resumen
. Ideal para tareas de visualizacion de pequefio alcance.
. La misma funcionalidad en todos los tamaiios de pantalla.
. Pantallas con funciones tactiles para el manejo intuitivo.
. Teclas de libre configuracion con respuesta tactil.

. Variantes para la conexiéon a PROFINET o PROFIBUS.
. Proyectos transferibles a Confort Panels de SIMATIC.

. HMI con compatibilidad hacia arriba.

1.5.2. Panel KTP 600 Basic Mono PN

Es una pantalla de cristal liquido de 5.7”, tiene una resolucion de 320x240 pixeles,
tiene como elementos de mando una pantalla tactil y 6 teclas, posee una memoria

de usuario de 512 Kbytes, la interfaz de comunicacion es Profinet

1.6. SENSOR ULTRASONICO SRF02

Es un sensor ultrasénico de distancia que acepta comunicacion 12C vy serie.
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1.6.1. Caracteristicas

e Voltaje de Alimentacion 5VDC.

e Consumo tipico 4mA.

e Frecuencia ultrasonica de 40 Khz.

e Rango de medida desde 15 cm hasta 6 m.

e Interface serial estandar o protocolo bus I12C.

e Medida expresada en ps, cm o pulgadas.

1.6.2. Modo de Comunicacién 12C

La comunicacién 12C es un tipo de comunicacion serial sincronica; es decir, que
necesita de una sefial de reloj (SCL) y una de datos (SDA). Cuando se utiliza esta
comunicacion el terminal MODO se deja desconectado. La distribucion de pines

del sensor se muestra en la figura 1.27.

FIGURA 1. 27
DISTRIBUCION DE PINES DEL SFR02

+5VCC
SDA
SCL
MODO
GND

Fuente: Hoja de datos

1.7. MICROCONTROLADOR PIC16F877A

Un microcontrolador es un dispositivo que realiza una determinada tarea de

acuerdo al programa que se encuentre cargado en su memoria.
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El PIC16F877A es un microcontrolador de 40 pines, posee 5 puertos de
comunicacion para entrada y salida, comunicacion USART (Transmision
Recepcion Universal Sincronica Asincronica), necesita de un oscilador de cristal

externo para su funcionamiento.
Ademas tiene tres tipos de memoria:

e Memoria de Programa tipo flash.
e Memoria de datos tipo SRAM.
e Memoria EEPROM.

La distribucién de pines de este microcontrolador se muestra en la figura 1.28.

FIGURA 1. 28
DISTRIBUCION DE PINES DEL PIC16F877A

\J 40 [[] «=—= RB7/PGD
39 [] == RB6/PGC
38 [ =—= RBS
37 [] == RB4
] «—» RB3/PGM
35 [] =—» RB2
34 [ == RB1
33 [] =—= RBO/NT
32 [] «—— VoD
31 : -—— V5s
[] =——= RD7/PSP7
29 [] =—= RD6/PSPS
28 [] == RDS/PSP5
27 [] == RD4/PSP4

MCLR/VPP — [

RAO/ANG «— []

RA1T/ANT =[]
RA2/AN2/VREF-/ICVREF <— []
RA3/AN3/VREF+ ~—a []
RA4/TOCKVC10UT <— []
RAS/AN4/SS/C20UT =[]
REO/RD/ANS <— []
RE1/WR/ANG <— []
RE2/CS/AN7 «— [] 10

Voo —— [] 11

vVss ___..[]12

OSC1/CLKI — ] 13
OSC2/CLKO «—[] 14

OONON & WN -

PIC16F874A/87TTA
8

RCO/T10SOIT1CKI «—s[] 15 26 [] =——= RC7T/RX/DT
RC1/T10SVCCP2 =[] 16 25 [] == RCE/TX/CK
RC2/CCP1 =[] 17 24 [] «—= RCS/SDO
RC3/SCK/SCL -— [] 18 23 [] == RCA4/SDIUSDA
RDO/PSPO =[] 19 22 [] =—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 =[] 20 21 [ «—= RD2/PSP2

Fuente: Hoja de datos
1.8. PIC-C

El nombre completo es PIC micro, aunque generalmente se utiliza como
Peripheral Interface Controller (controlador de interfaz periférico).El autor
GARCIA, Eduardo en su obra “Compilador C CCS y simulador PROTEUS para
micro controladores PIC” define al compilador C de CCS “ ha sido desarrollado
especificamente para PIC MCU, obteniendo la maxima optimizacién del

compilador con estos dispositivos. Dispone de una amplia libreria de funciones
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predefinidas, comandos de preprocesador y ejemplos. Ademas, suministra los
controladores (drivers) para diversos dispositivos como LCD, convertidores AD,

relojes en tiempo real, etc.

Un compilador convierte el lenguaje de alto nivel a instrucciones en codigo
maquina; un cross-compiler es un compilador que funciona en un procesador

(normalmente en un PC) diferente al procesador objeto.

El compilador CCS C es un cross-compiler. Los programas son editados y
compilados a instrucciones maquinas en el entorno del trabajo del PC, el codigo
maquina puede ser cargado del PC al sistema PIC mediante ICD2 (0 mediante
cualquier programador) y puede ser depurado (punto de ruptura, paso a paso, etc.)
desde el entono del trabajo del PC.”. Pag. No 23.
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CAPITULO I

2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

En este capitulo se analiza los datos de la encuesta realizada a los docentes y
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electromecanica de la Unidad Académica

de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi

2.1. ENTORNO DEL LUGAR DE INVESTIGACION

La Universidad Técnica de Cotopaxi, es una Institucion de Educacion Superior
Publica, Laica y Gratuita, creada mediante ley promulgada en el Registro Oficial
N.- 618 del 24 de enero de 1995, y que forma parte del Sistema Nacional de
Educacion Superior Ecuatoriano. Se rige por la Constitucion Politica del Estado,
la Ley de Educacion Superior y otras leyes conexas.

Es una Institucion Universitaria sin fines de lucro que orienta su trabajo hacia los
sectores urbanos, marginales y campesinos; que busca la verdad y la afirmacién
de la identidad nacional y que asume con responsabilidad el aseguramiento de la
libertad en la produccion y difusion de los conocimientos y del pensamiento
democratico y progresista para el desarrollo de la conciencia antimperialista del

pueblo.

Cuenta con las siguientes Unidades Académicas: Ciencias de la Ingenieria y
Aplicas, Ciencias Humanisticas y del Hombre, Ciencias Agropecuarias,

Ambientales y Veterinarias.

La Universidad tiene como mision: Contribuir en la satisfaccion de las demandas

de formacion y superacion profesional, en el avance cientifico, tecnologico y en el
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desarrollo cultural, universal y ancestral de la poblacion ecuatoriana para lograr

una sociedad solidaria, justa, equitativa y humanista.

Para ello, desarrolla la actividad docente con niveles adecuados de calidad,
brindando una oferta educativa alternativa en pregrado y posgrado, formando
profesionales analiticos, criticos, investigadores, humanistas capaces de generar
ciencia y tecnologia.

Asi mismo, realiza una actividad cientifico-investigativa que permite brindar
aportes en la solucion de los problemas mas importantes de su radio de accion, y a
través de la vinculacion con la colectividad, potencia el trabajo extensionista. Se
vincula con todos los sectores de la sociedad, especialmente, con aquellos de
escasos recursos econdmicos, respetando todas las corrientes del pensamiento

humano.

La Universidad Técnica de Cotopaxi orienta sus esfuerzos hacia la busqueda de
mayores niveles de calidad, pertinencia y cooperacion nacional e internacional,
tratando de lograr niveles adecuados de eficiencia, eficacia y efectividad en su

gestion.

Se distingue de otras instituciones de educacion superior de la provincia por ser
una universidad alternativa vinculada fuertemente al pueblo en todas sus

actividades.

DISENO METODOLOGICO

2.2. CALCULO DE LA POBLACION Y LA MUESTRA

De acuerdo a lo planteado la Investigacion abarca a Docentes y Estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Electromecanica, los mismos que se detallan a continuacion:
En el ambito docente se encuesto a siete docentes quienes imparten las asignaturas
del Area de Control y Automatizacion a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria

Electromecanica.
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En el ambito estudiantil se encuesté a setenta y nueve estudiantes, que cursan
durante la investigacion los niveles Sexto, Séptimo y Octavo de Ingenieria
Electromecanica en las asignaturas de Control industrial, Sistemas de control,

PLC, y Medidas eléctricas e Instrumentacion.

Por lo anteriormente expuesto la poblacion de la investigacion corresponde a una
poblacion finita, no amerita establecer la muestra por el tamaifio reducido del

universo.

2.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA
ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES DE LA CARRERA
INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA UNIDAD ACADEMICA DE
CIENCIAS DE INGENIERIAS Y APLICADAS DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI.

La encuesta realizada estuvo dirigida a los docentes de la Carrera de
Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con la informacion

obtenida se puede establecer si es factible implementar el Banco de Pruebas.

El modelo de encuesta aplicada esta disponible en el ANEXO 1, la misma que
consta de cinco preguntas, a continuacion se detalla los resultados obtenidos con

su respectivo analisis para cada pregunta.




1. (Con qué frecuencia utiliza el laboratorio para realizar practicas con los
estudiantes?

TABLA 2. 1
UTILIZACION DEL LABORATORIO

OPCION F
Siempre 2
A veces 4

Rara vez 1

0
7

Nunca
Total

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 1
UTILIZACION DEL LABORATORIO

0%

M Siempre
M A veces
¥ Rara vez

M Nunca

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 7 maestros encuestados el 29% manifiesta que utiliza el laboratorio para
précticas con sus estudiantes siempre, mientras que el 57% a veces y el 14% rara
vez. Mediante un analisis de los indicadores obtenidos al aplicar esta pregunta a
los docentes se puede deducir que en su mayoria no se utiliza con mayor
frecuencia el laboratorio con los estudiantes, usandolo unicamente de forma
periddica y no simultanea.
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2. ;Cree usted que los modulos existentes en el laboratorio de
electromecanica cumplen los requerimientos basicos para realizar

practicas?

TABLA 2.2
LABORATORIO DE LA CARRERA

OPCION F %
Si 0 0

No 7 100

Total 7 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Autores
FIGURA 2.2

LABORATORIO DE LA CARRERA

| Si
® No

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 7 docentes encuestados manifiestan en su totalidad, es decir el 100%, que
los médulos existentes en el laboratorio no cumplen con requerimientos basicos
para realizar practicas. Siendo un posible motivo de inconformidad para los
alumnos y docentes, pues en condiciones como esta, no es posible el desarrollo
correcto de las practicas que permitan afianzar los conocimientos, demostrando
que existe necesidad de contar con mddulos que al menos cumplan con los

requerimientos basicos.
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3. ;Cree usted que la explicacion teorica es suficiente para obtener resultados

aceptables en el campo laboral?

TABLA 2.3
EXPLICACION TEORICA
OPCION F %
Si 0 0
No 7 100
Total 7t 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Autores

FIGURA 2.3
EXPLICACION TEORICA

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 7 docentes encuestados, en su totalidad, es decir el 100% creen que no es
suficiente una explicacion tedrica para obtener buenos resultados en el campo
laboral.

Se puede deducir que es indispensable tener un equipo adecuado que permita
complementar la teoria con la practica, para de esta forma lograr el desarrollo de

un mejor aprendizaje que mejore el nivel de conocimientos del futuro profesional.
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4. ;Considera importante la implementacion del modulo didactico para

realizar monitoreo de variables analogicas?

TABLA 2. 4
IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO
OPCION F %
Si 3 100
No 0 0
Total 7 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 4
IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO

0%

M Si

M No

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 7 docentes encuestados, el 100% considera importante la implementacion
del moédulo didactico para realizar monitoreo de variables analdgicas en el

laboratorio. Se puede interpretar que es necesaria la pronta implementacion del
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5. (Esta de acuerdo que al implantar y realizar practicas en los modulos didacticos
del laboratorio de electromecanica, el aprendizaje de los estudiantes mejorara y a

la vez sera mas facil adaptarse al campo profesional?

TABLA 2.5
APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES
OPCION F %
Si 7 100
No 0 0
Total 7 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2.5
APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

0%

g e T 5 L e AR . 0 35 AT AR B o
00T I T L0 e U e 1 AR DR PR
i Bk - e il M) s

i,

W Si

® No

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

El 100% de los académicos encuestados considera que el aprendizaje de los
estudiantes mejorara y a la vez sera mas facil adaptarse en el campo profesional al
implantar y realizar practicas en los mddulos didacticos del laboratorio de
electromecanica. Los resultados obtenidos demuestran que es de suma
importancia la implementacion de moédulos que permitan realizar practicas
adecuadas, complementando conocimientos y fortaleciendo las actividades de

ensefianza aprendizaje en la carrera.
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2.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA
ENCUESTA APLICADA A LOS SENORES ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

La encuesta realizada a los estudiantes estuvo dirigida a los estudiantes de sexto,
séptimo, y octavo nivel de la Carrera de Ingenieria Electromecanica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con la informacion obtenida se puede

establecer si es factible disefiar e implementar el banco de pruebas.

El modelo de encuesta aplicada estd disponible en el ANEXO 1, la misma que

consta de seis preguntas.




1. ;La Universidad cuenta con mddulos didacticos en el Laboratorio de

Electromecanica, para realizar sus practicas?

TABLA 2. 6
MODULOS DIDACTICOS PARA PRACTICAS

OPCION F %
Si 19 24

No 60 76
Total 79 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 6
MODULOS DIDACTICOS PARA PRACTICAS

mSi

® No

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados el 76% manifiesta que la universidad no cuenta
con modulos didacticos en el laboratorio de electromecanica para la realizacion de
sus practicas, mientras que el 24% restante opina lo contrario. De acuerdo con los
resultados obtenidos la mayoria de alumnos encuestados opina que la universidad
no posee modulos en el laboratorio, siendo un indicador importante pues
demuestra la carencia de equipamiento que le permita desarrollar practicas
adecuadas al estudiante, para lo cual se pone en consideracion que la institucion
deberia disponer de los modulos didacticos, adecuando de esta forma el

laboratorio y garantizando el aprendizaje de los estudiantes.

51




2. (Usted tiene conocimientos sobre equipos y accesorios electromecanicos

que se utiliza en una automatizacion?

TABLA 2.7
CONOCIMIENTO SOBRE EQUIPOS Y ACCESORIOS

OPCION F %
Si 42 53

No 37 47
Total 79 100

Fuente: Investigaciéon de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2.7
CONOCIMIENTO SOBRE EQUIPOS Y ACCESORIOS

mSi

B No

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados, el 53% dice mantener conocimientos sobre
equipos y accesorios electromecanicos que se utilizan en una automatizacion,
mientras que el 47% restante manifiesta lo contrario. Se puede deducir que no
existe mayor diferencia en cuanto a conocimientos de equipamiento
electromecanico por parte de los alumnos, pese a que se supo manifestar en
preguntas anteriores que la universidad carece de ciertos equipos, lo que
demuestra que se si se mantiene en uso el laboratorio de electromecanica, y es por
ello indispensable disponer de los equipos y accesorios adecuados para el

aprendizaje del alumnado.
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3. De los elementos que se detallan a continuacion. Indique el grado de

conocimiento:
TABLA 2. 8
PLC

OPCION F %

Mucho 2 3

Suficiente 23 29

Poco 50 63

Nada 3 4

(En blanco) 1 1
Total 79 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 8
PLC

4% 1% 3%

B Mucho

m Suficiente
W Poco

W Nada

B (En blanco)

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados, el 3% manifiesta que conoce mucho, el 29%
suficiente, el 63% poco, mientras que el 4% manifiesta que no conoce nada con
respecto al PLC. Se puede deducir que existen porcentajes considerables de
estudiantes que conocen poco o nada del mencionado elemento electromecanico.

Lo cual demuestra la falta de ensefianza practica en el alumnado.
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TABLA 2.9

TOUCH PANEL
OPCION F %
Mucho 0 0
Suficiente 3 4
Poco 26 33
Nada 48 61
(En ) 3
blanco)
Total 79 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2.9
TOUCH PANEL
2% _ 0% _4%
M Mucho
m Suficiente
m Poco
M Nada
M (En blanco)

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados dicen conocer: ElI 0% mucho, el 4% suficiente,
el 33% poco, mientras que el 61% manifiesta que nada con referencia al touch

panel.

De acuerdo con los datos obtenidos la mayoria de estudiantes dicen no conocer
del elemento especificado, siendo un indicador alarmante, pues los alumnos de la
carrera deberian mantener suficiente conocimiento sobre mencionado elemento

basico.
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TABLA 2. 10

ELECTROVALVULAS

OPCION F %

Mucho 4 5
Suficiente 21 27
Poco Sl 39
Nada 22 28

(En blanco) 1 1
Total 79 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 10
ELECTROVALVULAS

1%

B Mucho

m Suficiente
® Poco

B Nada

M (En blanco)

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados dicen conocer: El 5% mucho, el 27%
suficiente, el 39% poco, mientras que el 28% manifiesta que nada acerca de las
electrovalvulas. De acuerdo con los datos obtenidos existe un gran porcentaje de

estudiantes que no conoce lo suficiente sobre el elemento especificado.
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TABLA 2. 11

SENSORES DE NIVEL
OPCION F %

Mucho 4 5
Suficiente 10 13
Poco 43 54
Nada 21 27

(En 1 1

blanco)

Total 79 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 11
SENSORES DE NIVEL

1%

M Mucho

m Suficiente
® Poco

B Nada

M (En blanco)

Fuente: Investigacién de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados, el 5% manifiesta que conoce mucho, el 13%
suficiente, el 54% poco, mientras que el 27% manifiesta que no conoce nada con
respecto a los sensores de nivel. Los resultados obtenidos demuestran que existe
carencia de conocimiento en cuanto al elemento mencionado, pues gran parte de

los estudiantes encuestados dice conocer poco o nada del mismo.
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TABLA 2. 12

TERMOCUPLAS
OPCION F %
Mucho 1 1
Suficiente 9 11

Poco 40 51
Nada 28 35
(En 1 1
blanco)
Total 79 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 12
TERMOCUPLAS

1% _ 1%

B Mucho

m Suficiente
W Poco

® Nada

M (En blanco)

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados con relacion al conocimiento de termocuplas, el
1% manifiesta que conoce mucho, el 11% suficiente, el 51% poco, mientras que el

35% manifiesta que no conoce nada del elemento sefialado.

Se puede deducir que casi la totalidad de los encuestados tienen conocimientos

insuficientes del elemento mencionado.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en los literales (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5) se
puede deducir que la mayoria de los estudiantes no conocen ciertos elementos
basicos de electromecanica, no estan preparados para distinguirlos y describirlos
con facilidad.

Es por ello necesario que la Universidad cuente con el material, equipamiento y
accesorios didacticos en cada laboratorio, pues ello garantizara el aprendizaje

practico del alumnado.

Es indispensable que la carrera cuente con los elementos adecuados para
desarrollar las practicas en el laboratorio, pues ayudara al docente en la ensefianza
y al estudiante con un mejor aprendizaje, fomentando el desarrollo adecuado de su

futura vida profesional.
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4. (Usted ha realizado practicas con los elementos mencionados en la

pregunta tres?
TABLA 2. 13
PRACTICAS
OPCION F %
Si 50 63
No 29 37
Total 79 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 13
PRACTICAS

B S

® No

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados el 63% manifiesta haber realizado practicas con
los elementos antes citados, mientras que el 37% plantea lo contrario. Se puede
consideran que existe un porcentaje considerable de estudiantes que no ha
desarrollado practicas con los instrumentos mencionados, por lo cual es
indispensable adecuar el laboratorio con elementos que cumplan requerimientos
basicos y que permitan el desarrollo de buenas practicas en la totalidad de los

alumnos de la carrera.
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5. (Cree usted que la implementacion de un moédulo didactico en el
laboratorio de electromecanica aporte con el conocimiento practico, para

su formacion profesional?

TABLA 2. 14
APORTACION DE CONOCIMIENTO

OPCION F %
Si 77 97

No 2 3
Total 79 100

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

FIGURA 2. 14
APORTACION DE CONOCIMIENTO

3%

| Si

® No

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

De los 79 estudiantes encuestados, el 97% manifiesta que la implementacion de
un modulo didactico en el laboratorio de electromecanica aportard con el
conocimiento practico, y ayudara a su formacion profesional, mientras que el 3%

restante mantiene lo contrario.

Mediante un analisis se puede deducir que el alumnado se encuentra consciente de
la importancia del desarrollo de practicas en cuanto a su formacién académica,
pues ello conlleva a una mejor formacion con aptitudes que facilitaran el

desarrollo del perfil profesional del alumno.
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2.5. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

HIPOTESIS:

“Es posible disefiar ¢ implementar un moédulo didactico para el monitoreo y

control de temperatura y nivel de agua, utilizando un plc s7-1200 y un touch

panel”.

HIPOTESIS NULA.- HO

“No es posible disefiar ¢ implementar un modulo didactico para el monitoreo y

control de temperatura y nivel de agua, utilizando un plc s7-1200 y un touch

panel”.

HIPOTESIS ALTERNATIVA.-H1

“Si es posible disefiar e implementar un médulo didactico para el monitoreo y

control de temperatura y nivel de agua, utilizando un plc s7-1200 y un touch

panel”.

TABULACION DE ENCUESTAS IMPLEMENTADAS

TABLA 2. 15

N° SI NO TOTAL
1 7 0 1
2 0 7 7
3 0 7 7
< 1 0 it
5 7 0 7

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
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TABLA 2. 16

RESUMEN DE FRECUENCIAS OBSERVABLES (fo)

FRECUENCIAS OBSERVABLES
N° SI NO TOTAL
1 7 0 7
2 0 7 7
3 0 7 7
4 7 0 7
5 7 0 7
TOTAL | 21 14 35

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

TABLA 2.17
RESUMEN DE FRECUENCIAS ESPERADAS (fe)

FRECUENCIAS ESPERADAS
N° SI NO
1 4.2 2.8
2 4.2 2.8
3 4.2 2.8
4 4.2 2.8
- 4.2 2.8

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

Calculo de fe:

tfxtc
fe=—
tg

_7*21
35

fe = 4.2

_tf*tc

_7*14
35

fe=2.8

Ec-2.1
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Calculo del xc?:

xc? = (fo— fe)?/ fe Ec-2.2
TABLA 2. 18
CALCULO DE xc?
Ne fo fe |fo—fe| (fo xc? = (fo—
— fe)? | fe)*/ fe

1 7 42 2.8 7.84 1.87

2 0 4,2 4.2 17.64 42

3 0 42 -4-2 17.64 4.2

4 7 42 2.8 7.84 1.87

5 7 42 2.8 7.84 1.87

6 0 2,8 2.8 7.84 2.8

7 7 2.8 4.2 17.64 6.3

8 7 2.8 4.2 17.64 6.3

9 0 2,8 -2.8 7.84 2.8

10 0 2.8 -2.8 7.84 2.8

TOTAL: 35.01
Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
Calculo de gf:
gf =(nf —1)x(n—cl) Ec-2.3

of =(5-1)*@2-1)

Datos:

gf =4+1

gf =4

fo= FRECUENCIA OBSERVADA

fe= FRECUENCIA ESPERADA

Tf=TOTAL DE LA FILA

Te=TOTAL DE LA COLUMNA

Tg=TOTAL GENERAL
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gl=GRADOS DE LA LIBERTAD

(xt?) ....R=9.49
(xc?)=35.01

(xt?).< (xc?)
9.49< 35.01

Una vez determinado elxt? y xc? se establece que el xt?(9.49) es menor que el
xc%(35.01): por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (H1) que dice:

Si es posible “DISENAR E IMPLEMENTAR UN MODULO DIDACTICO
PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE TEMPERATURA Y NIVEL DE
AGUA, UTILIZANDO UN PLC S7-1200 Y UN TOUCH PANEL”. Ver Anexo C
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CAPITULO 111

3 PROPUESTA

El presente trabajo esta dirigido a docentes y estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi; con el fin de
mejorar el desarrollo del proceso académico y obtener conocimientos eficientes
para un buen desempefio en el ambiente laboral. Asimismo sera fuente de
informacién para los estudiantes de la carrera asi como para todas aquellas

personas relacionadas o interesadas en el tema.

3.1TEMA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL
MONITOREO Y CONTROL DE TEMPERATURA Y NIVEL DE AGUA,
UTILIZANDO UN PLC S$7-1200 Y UN TOUCH PANEL, PARA EL
LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI.

3.2JUSTIFICACION

Los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, deben conocer y utilizar los dispositivos empleados en las
industrias de produccion, como por ejemplo Controlador Légico Programable
(PLC’s), Variadores de Velocidad, Pantallas Tactiles, etc., y la manera de como
interactuan entre ellos para controlar los procesos de produccién. Los laboratorios
deberan estar equipados de acuerdo a las necesidades de la Carrera de Ingenieria
Electromecanica y al avance tecnoldgico, es por esta razoén que se hace necesaria

la implementacion del presente trabajo.
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La implementacion del modulo didactico para el monitoreo y control de
temperatura y nivel de agua, utilizando un Controlador Logico Programable
(PLC) S7-1200 y un Panel Interfaz Hombre Maquina (HMI), elevara los
conocimientos y destrezas de los futuros Ingenieros Electromecanicos que saldran

de las aulas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

En lo que se refiere a la programacion del Controlador Logico Programable (PLC)
antes mencionado y la forma como se comunica el Touch Panel para monitorear
temperatura y nivel de agua, beneficiando a la Universidad y directamente a los

estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electromecanica.

3.30BJETIVOS

3.3.1 General
Disefiar ¢ implementar un modulo didactico para monitoreo y control de
temperatura y nivel de agua, utilizando un PLC S7-1200 y un Touch Panel para en
el laboratorio de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

3.3.2 Especificos
Recopilar informacion bibliografica documental que sustente la propuesta.
Analizar e interpretar resultados de la aplicacion de instrumentos de investigacion.
Realizar un control On/Off con histéresis para la temperatura y el nivel de agua
en el Controlador Logico Programable (PLC S7-1200).
Disefiar ¢ Implementar un Interfaz Hombre Maquina HMI con el Touch Panel
para monitorear la temperatura y el nivel de agua.
Emplear el protocolo PROFINET para comunicar el Controlador Logico
Programable (PLC) y el Touch Panel.
Realizar las pruebas del funcionamiento del modulo implementado.

Desarrollar un manual de practica y mantenimiento.
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3.4INTRODUCCION

El médulo didéctico consta de un tanque, en cuyo interior se encuentra una
niquelina que permite calentar el agua cuando alcance el nivel deseado. El sensor
de nivel se disefio en con la ayuda de un sensor ultrasénico y un microcontrolador.
Para medir la temperatura se emple6 una termocupla tipo K, por ser la mas lineal.
Para enviar el agua del reservorio hacia el tanque se utiliz6 una bomba de agua
alimentada a 110VAC.

Los elementos mencionados forman un proceso para medir el nivel y la
temperatura del agua presente en el tanque. Este proceso es controlado por medio
del Controlador Logico Programable (PLC S71200), empleando un interfaz para
el control un Touch Panel. Los valores de set point del nivel y temperatura del
tanque son fijados a través del Touch Panel. En el Touch Panel también se

visualizan los valores de temperatura y nivel del agua.

De los tipos de control conocidos tunicamente se realizé un control On/Off con
histéresis, debido a que las caracteristicas del Controlador Logico Programable
(PLC) S7 1200 CPU 214C AC/DC/RLY no permitieron realizar controles del tipo
continuo como es el caso del Proporcional (P), Proporcional Integral (PI) o
Proporcional Integral Derivativo (PID).La limitante para realizar controles
continuos fue la salida a relé que presente este Controlador Logico Programable
(PLC).

Se realizaron algunas pruebas para determinar el comportamiento del proceso para
de esta manera concluir y recomendar situaciones que se deben considerar para
realizar las practicas respectivas por parte del personal docente y estudiantes de la

carrera de Ingenieria Electromecanica.

3.5FACTIBILIDAD

La realizacion del proyecto de tesis fue factible gracias a la colaboracion
desinteresada de las autoridades, docentes y profesionales internos quienes

supieron encaminar y guiar a los investigadores con sus conocimientos e ideas
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para la recopilacién de informacion necesaria que luego de ser analizada,

colaboraron en la elaboracion y posterior ejecucion del trabajo de investigacion.

La disponibilidad de tiempo para la ejecucion del proyecto fue trascendental en la
realizacion del trabajo investigativo ya que se pudo dedicar enteramente a la

ejecucion del mismo.

Los recursos econdmicos fueron financiados enteramente por los investigadores
para su construccion, haciendo que este proyecto sea implementado en la
Universidad Técnica de Cotopaxi y ayude a complementar de una forma 6ptima la
utilizacion de los distintos laboratorios existentes que en lo posterior seran
utilizados por parte de los diferentes estudiantes y docentes de la carrera de

Ingenieria Electromecanica.

Adicional los elementos y equipos utilizados son de uso comun en la industria y

se los consigue en el mercado local.

3.6DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacion se detallan los pasos y procedimientos que se realizaron para el
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL
MONITOREO Y CONTROL DE TEMPERATURA Y NIVEL DE AGUA,
UTILIZANDO UN PLC S§7-1200 Y UN TOUCH PANEL, PARA EL
LABORATORIO DE INGENIERIA

3.7DISENO DE LOS ACONDICIONADORES DE SENALES

3.7.1 Medidor de Nivel

Para la medicién de nivel se utilizo el medidor ultrasénico SFR02, mediante el
bus I2C y con la ayuda del PIC16F877A se tomaron los datos existentes en la

memoria del SFRO2 expresados en cm.
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Para esto se utilizo PIC C, este software de programacion para PIC al igual que el
lenguaje C, permite realizar la programacion mediante librerias externas lo cual

facilita la programacion.

Lo primero que se debe hacer es declarar las directivas. Estas lineas de
programacion especifican el micro controlador a utilizar, el valor y tipo de

oscilador, las librerias externas, etc.

A continuacion se escribe las directivas empleadas para la programacion del micro

controlador:

#include<16F877A.h>.

#fuses NOPROTECT ,NOCPD,NOWDT,XT,NOBROWNOUT,NOLVP,
#use delay(clock=4000000).

#use 12¢ (master,scI=PIN_C3,sda=PIN_C4,slow,force hw)

int 2C_Buffer [16];

#include<I2C 16-18FXXX.H>.

#include<SRF02 16-18FXXX H.

Las variables necesarias para la lectura y conversion de datos asi como las

configuraciones necesarias, se escriben a continuacion:
intl6 Resultado.

intdato.

enable interrupts(INT RDA).

enable interrupts(GLOBAL).
setup_comparator(NC NC NC NC).
setup_ccpl(CCP_PWM).
setup_timer 2(T2 DIV _BY 4,124,1).

En las lineas anteriores, se declaran las 2 variables a ser utilizadas, ademds se
configuro el timer 2 para trabajar como PWM.
La generacion PWM es necesaria para obtener voltaje de salida desde el micro

controlador de 0 a 5V.
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Se ubico el sensor sobre el tanque, de modo que coincidan los 25 litros, cuando el

sensor mida 22cm y 5 litros cuando el sensor mida 52c¢m.

Con los 22cm se requiere que el micro controlador entregue un voltaje de 0,96V y
cuando sea 52cm el micro controlador entregue un voltaje de 3,36V. Con la ayuda
del médulo PWM del PIC16F877A y con un filtro RC se logré este objetivo.

Para generar 0,96V se necesita cargar un valor de 24 al registro interno del
microcontrolador que sea parte del médulo PWM. Para 3,36V se necesita cargar
un valor de 24 al registro interno del micro controlador que sea parte del modulo
PWM. Las siguientes lineas de codigo expresan lo explicado:

SRF02 cm(); //Inicia medida en centimetros.

Resultado=makel 6(12C_Buffer[0],12C Buffer[1]; //lee el dato del sensor.
dato=2*(resultado-10);//convierte los centimetros al valor que necesita PWM.
set_pwml_duty(dato);  //carga el dato en el registro del PWM.

El esquema completo del medidor de nivel se muestra en la figura 3.1

FIGURA 3.1
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Fuente: Investigacion de Campo
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El filtro RC est4 formado con la resistencia R5 y el capacitor C1. El amplificador
operacional LM358, es utilizado como acoplador de impedancias. En el pin 1 del

LM358 existe la variacion de voltaje de 0,96V a 3,36V.

3.7.2 Medicion de Temperatura

Para la medicion de temperatura se utiliz una termocupla tipo K y la tarjeta de
sefial (SB) para termocupla (Signal Board SB 1231 TC). Esta tarjeta va insertada
directamente en el Controlador Logico Programable (PLC) y la termocupla a las
entradas de esta. El valor de la temperatura, el (PLC) leera de la direccion de
memoria IW80 que es la asignada para esta tarjeta de sefial. La figura 3.2 muestra
la localizacion de la SB en el PLC.

FIGURA 3.2
LOCALIZACION DE LA SB 1231TC EN EL PLC

SIEMENS SIMATIC S7 12

Fuente: TIA Portal V11

3.8DISENO DEL MODULO DIDACTICO

El médulo didactico consta de:
1 Bomba de agua marca LEO, 110VAC, 60Hz, 0.5HP, 5A, 40ltr/min.
1 Reservorio de agua (capacidad 42 litros).

1 Tanque con capacidad de 40 litros.
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1 Niquelina de 2500W a 220VAC.

1Termocuplatipo K.

1 Medidor de nivel .

1 Enfriador para el agua con bandejas.

Todo este sobre una estructura metalica con madera.

Para el control y monitoreo se utilizo:

1 Controlador Logico Programable PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.

3 Contactores.

1 Pantalla téctil.

1 Fuente de alimentacién de 24VDC.

1 Signal Board SB 1231 TC.

El disefio completo se observa en la figura 3.3

FIGURA 3.3
DISENO DEL MODULO DIDACTICO

SENSOR DE NIVEL ULTRASONICO

o
VALVULA ANTI-RETORNO RESERVA AGUA 40U
¥
TERMOCUPLA PO K}
ELECTROVALVULA

NIQUELINA 250 TUBO PVC 1/2" ROSCABLE
e A
TABLERO DE CONTROL E ]i L »
PANTALLA TACTIL ‘_'_=I —
PLC S7- 1200 ’ = '
SIGNAL BOARD —
FUENTE DE ALl 24V [ | o]
e CAMARAS DE
- \ ==/ ENFRIAMIENTO
| s | — ]

BOMBA DE SUCCION 05 HA

RESERVA DE AGUA 40L

e CIRCULACION DEL AGUA

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
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3.9CREACION DEL PROYECTO PORTAL DE AUTOMATIZACION
TOTALMENTE INTEGRADA

3.9.1 Seleccion del CPU 1214C AC/DC/RLY y del Signal Board

Para programar al Controlador Légico Programable PLC S7-1200 se utilizo el
software de Siemens TIA Portal version 11, a continuacion se detalla paso a paso
la forma de como se cred el proyecto para medir el nivel y la temperatura del

modulo didactico.

Al abrir el TIA Portal, aparece la ventana que se muestra en la figura 3.4

FIGURA 3. 4

VISTA DEL PROYECTO DEL TIA PORTAL

Fuente: TIA Portal V11

Para crear un nuevo proyecto, se da un clic en Crear Proyecto, en la parte derecha,
se escribe el nombre del proyecto para este caso Nivel y Temperatura, la ruta es

opcional, el cambio, autor y comentario también.

Una vez llenos los cuadros de texto, se da un clic en el boton crear. Lo explicado

se muestra en la figura 3.5
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FIGURA 3. 5
VENTANA DE CREACION PROYECTO NUEVO

Fuente: TIA Portal V11
Luego aparece una ventana donde se puede seleccionar tres opciones:

e Configurar un dispositivo.
e Escribir Programa Controlador Légico Programable (PLC).
o Configurar imagen HMI.

Primero se debe configurar el dispositivo; es decir, seleccionar el Controlador
Logico Programable (PLC), que se utilizara, por lo tanto se da un clic en
Configurar Dispositivo, luego en Agregar Dispositivo, aparece la ventana como se

muestra en la figura 3.6.

FIGURA 3. 6
VENTANA PARA AGREGAR DISPOSITIVOS

[

Fuente: TIA Portal V11
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Se abre la carpeta Simatic S7-1200, se elige la CPU 1214C AC/DC/RLY, luego la
serie del Controlador Logico Programable (PLC), para este caso 6ES7 214-
1BG31-0XBO0 y finalmente un clic en el boton agregar. Lo explicado se muestra
en la figura 3.7.

FIGURA 3.7
SELECCION DEL TIPO DE CPU

Fuente: TIA Portal V11

Por default el nombre del dispositivo lleva el nombre del PLC 1.
Una vez agregado el Controlador Logico Programable (PLC), con su respectiva

CPU, aparece la ventana de programacion, como se muestra en la figura 3.8.

FIGURA 3.8
ENTRONO DE PROGRAMACION TIA PORTAL

Poa W W wew e G e Ve A ol
| ‘e & K% % 9800 HLBEER D 5 et cvaiewie J mEx PORTAL

srnubi «
R

Fuente: TIA Portal V11
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En el entorno de programacion del TIA Portal existe una sub ventana llamada

Catalogo, desde esta parte se puede agregar modulos o tarjetas al Controlador

Logico Programable (PLC), seleccionado o simplemente cambiar el tipo de CPU.

Para el desarrollo de la tesis fue necesaria una tarjeta de sefial para termocuplas,

por lo tanto se debe agregar este dispositivo desde el catalogo.

Para esto se abre la carpeta Signal Board, luego la carpeta Al y finalmente la

carpeta All TC que es donde se encuentra la tarjeta de sefial utilizada, cuando se

selecciona la tarjeta se resalta la ubicacion en el Controlador Logico Programable

(PLC).

Lo explicado se muestra en la figura 3.9.

SELECCION DE SIGNALBOARD DESDE EL CATALOGO

FIGURA 3.9

Mp Mol W mewr Ow Dem ewmeam e Ak Tetaty oy 100 Aotomation
J Mt 5 A5 o x 9200 G L PG E U S e oo f EEr PORTAL
D on i o Vo s b Vose do wier [ Vista de dhopuitives | Opciones 7]
{100 ? e o i R . i
- A4 v Catdinga
(v Nerly e - w
e = g
| oo v &l
BN O e aceom ran
[ T e H
R rae
|V @¥emsynonm ra%n I
+ A o » g i
IR BTt - RN
| rawam
{ $ L N
| Visla gueel e G gonven g
| L jssic i saman]
R W .—— e vt eewdnd Tge —— [ 1) ;
—_— 2
T : § 1 s i comncncitn
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| h‘. (R i
L""" | W e s—— [ — ran -1
+ gome i
W cwnne e Conual 6~ H
s ™ e A ' .
¥ el P - ;
O b o en o 3
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Fuente: TIA Portal V11

Una vez seleccionada la tarjeta se arrastra al lugar donde corresponde, en ese

instante aparece las propiedades de la tarjeta en la parte inferior central del

entorno de programacion de TIA Portal. Tal como se muestra en la figura 3.10.
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FIGURA 3. 10
SIGNALBOARD INSERTADO EN EL PLC

S G e e D Tel e el

Ty !
M et W s X, T J s J ’ 75:‘

Fuente: TIA Portal V11

Para programar el dispositivo desde el arbol del proyecto en la parte dispositivos,
se abre la carpeta Controlador Légico Programable (PLC) 1, luego bloques de
programa y finalmente Main. Lo expuesto se muestra en la figura 3.11.

FIGURA 3. 11

BLOQUES DE PROGRAMA

Mot Tl et el D Seeeest e el
el R X T I B L el

1L bl "ﬂ-
i L a@BX e #

Fuente: TIA Portal V11

En la parte central de la ventana se encuentran los segmentos que son utilizados

para realizar la programacion en escalera del Controlador Légico Programable
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(PLC). En la parte derecha, se encuentran las instrucciones divididas en favoritas,

bésicas y avanzadas.

3.9.2 Seleccion del Panel Tactil y creacion de ventanas

Una vez creado el proyecto, seleccionado la Unidad Central de Procesamiento
(CPU) y la tarjeta para la adquisicion de sefiales de la termocupla, se selecciona el
panel tactil el mismo que servird como interfaz para el control y monitoreo del

nivel del tanque y la temperatura del mismo.

Desde el arbol del proyecto, se da doble clic en agregar dispositivo, para mostrar

la ventana que tiene el mismo nombre.

Se selecciona HMI, Simatic Basic Panel, luego se abre la carpeta 6™ Display para

seleccionar KTP600 Basic mono PN.

Esto se representa en la figura 3.12.

FIGURA 3. 12

SELECCION DEL PANEL HMI

asic
splay
splay
spley
BRI AWEON Basis 0 KTPGOU s sic mons PN
8 XTPS00 Basic DF P
n &B XTPB00 Basic P
£l X600 Dasic PN Porwvait L BAVEAL 7 OAR T | -SAXD
(=1 rzibn:
LB *TPADO Bas i mono PN Fo - (LF-T:)
o e » i) 10" Display [ Err——
» @ 15" Dapla
» Ll SIAATIC SEnAC parm fadt e el h-:-:-"":'-.-—-u "ﬂ:":
tecisde. ¢ tocias de 1 xPROFNEY
Sestermas PC
< - >
3 GBI AT EE Ul S E8 5 A a7 -
Rl wicimr @ shserme de diapesicive R T U cancelar ”l

Fuente: TIA Portal V11

Luego se pulsa el boton aceptar, entonces aparece una ventana llamada Asistente

del Panel de Operador. En la etiqueta Examinar se da un clic y se selecciona el

78




PLC que fue creado en el proyecto, para este caso Controlador Légico
Programable (PLC) 1, al dar doble clic, aparece la conexion establecida entre el
Panel y el PLC. Tal como se muestra en la figura 3.13.

FIGURA 3. 13
CONEXION ESTABLECIDA ENTRE PANEL Y PLC

Fuente: TIA Portal V11

En la figura anterior se puede observar que el Driver de Comunicacion se llama
SIMATIC S7 1200 y la Interfaz PROFINET.

Luego de este procedimiento, se continiia con el asistente para crear la interfaz de

acuerdo a la necesidad.

Se cred dos pantallas en el panel HMI la primera corresponde a la caratula y la

segunda es la interface donde se visualiza:

el valor de la temperatura del agua en grados centigrados.

el nivel del tanque en litros.

Los dos controles para ingresar el valor de Set Point de Temperatura y Nivel, dos
botones, una para iniciar la ejecucion cargado en la memoria del Controlador
Loégico Programable (PLC) y el otro para detener la ejecucién. En la figura 3.14

se muestra la pantalla de la caratula.
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FIGURA 3. 14
PANTALLA DE LA CARATULA

Srogem | | |
Fi| F2| F3| Fa| rs| el

Fuente: TIA Portal V11

i

En la caratula se puede observar el nombre de nuestra querida Universidad, la
carrera a la cual va dirigida la Tesis, el Tema, los Autores, €l afio y un botén con

la etiqueta.
Programa.

Cuando se pulsa este boton desaparece la pantalla de caratula y automaticamente
aparece la ventana del Proceso. La ventana del proceso se aprecia en la figura
3.15.

FIGURA 3. 15
VENTANA DEL PROCESO

Nivel= #### Ltrs

[Fi| F2| P3| 4| s P8

Fuente: TIA Portal V11
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3.10 PROGRAMACION DEL CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE (PLC)

Una vez agregado a la Unidad Central de Procesamiento (CPU), la tarjeta de sefial
y disefiadas las dos ventanas en el panel tactil, se explica el proceso que fue

tomado como ejemplo:

Una vez encendido el Controlador Légico Programable (PLC) y la Pantalla tactil,
en la pantalla tactil aparece la carétula, se debe dar un clic en el boton etiquetado
como Programa, esta accién permite descargar la pantalla actual y mostrar la
pantalla del proceso. En esta ventana se debe cargar los valores de set point tanto
de la temperatura como del nivel. Hasta este momento todo est4 apagado; es decir,

la bomba, niquelina y electrovalvula.

Para iniciar el proceso se pulsa el boton ON que esta ubicado en la parte inferior
izquierda de la ventana, en este instante el Controlador Légico Programable
(PLC) activara las salidas que correspondan de acuerdo a los valores de los set

points. Como explicacion se asignaran los siguientes valores de set point:
Set Point Temperatura= 23 grados

Set Point Nivel= 18 litros

Es importante mencionar que esta seteado un valor minimo de 5 litros fijos.

La secuencia del proceso es la siguiente:

Si el nivel es menor al Set Point, se enciende solo la bomba.

Cuando el nivel es igual al Set Point, se apaga la bomba y se enciende la
niquelina.

La niquelina permanece encendida hasta alcanzar el valor del Set Point de
temperatura.

Cuando la temperatura es igual al Set Point, se apaga la niquelina y se enciende la
electrovalvula para que descienda el nivel del tanque.

La electrovalvula se apaga cuando el nivel del tanque este en 5 litros y se repite el

proceso.
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Los valores de Set Point es recomendable cambiarlos cuando el nivel esté
descendiendo. Entonces retomando el ejemplo si el nivel del tanque es inferior a
los 18 litros, se encendera la bomba, cuando llegue el nivel a los 18 litros, se
apaga la bomba y se enciende la niquelina hasta que la temperatura del agua
alcance los 23 grados centigrados, es ese instante se apaga la niquelina y se
enciende la electrovalvula hasta que el nivel de tanque sea 5 litros. Se repite el

proceso hasta cuando se pulse el boton OFF.

Este boton hace que el Controlador Légico Programable (PLC), lea sus entradas
pero no tenga cambio en sus salidas. En la tabla 3.1 se detalla las principales

variables empleadas en la programacion del PLC con sus nombres y direcciones
TABLA 3.1

VARIABLES UTILIZADAS EN EL PROGRAMA

NOMBRE DIRECCION
Sefial de Nivel %IW64
Sefial de Temperatura %IW80
Electrovalvula %Q0.0
Niquelina %Q0.1
Bomba %Q0.2
Valor Fie Nivel para o4MD36
enviar al panel
Set Point de Nivel %MW 50
Valor de Temperatura o6 MW2
para enviar al panel
Set Point de oG MW
Temperatura A 4
Iniciar Proceso %M10.0
Apagar Proceso %M10.1

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

En el segmento 1 del bloque de programa se realiza la activacion y desactivacion
de una marca interna %M11.0 que es la que mediante su contacto normalmente
cerrado que se encuentra en el resto de segmentos activara o desactivara el

proceso: es decir, permitira o no que cambien los estados de las salidas del PLC.
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La figura 3.16 muestra el segmento 1 del programa.

FIGURA 3. 16

SEGMENTO 1 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

v Segmento 1: Encendido y Apagado del procesc
Comentario
w00 W10 W10
“cnpanel “offpanel” “onoff
fm—o{ | i { }
W0
“onoff
11
LI |
w “onpanel” Wi100
“onoff” W10
“offpaner %WM10.1

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 2 del bloque de programa se realiza la adquisicion de la sefial de

nivel, para esto se emplea la instruccion CONV, esta convierte el valor entero

(Int) presente en la direccion %IW64 que corresponde a la entrada analdgica cero

a un valor real (Real) y lo almacena en la direcciéon %MD34, para futuros

céalculos. La figura 3.17 muestra el segmento 2 del programa.

FIGURA 3. 17

SEGMENTO 2 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

Comentario

“entrada

“dato nivel”

W64
nivel"

w “entrada nivel

v Segmento 2: Entrada analogica de nivel

CONV
int 10 Real

ENO

WD34
QUT - "dato nivel®

W4
MD34

Fuente: TIA Portal V11
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En el segmento 3 del bloque de programa se realiza la conversion del valor de

%MD34 a litros para esto se utiliza la siguiente ecuacion:

Litros = 5.0e 8x% — 0.035x + 35.919

Esta es una ecuacion polindmica de segundo grado, la misma que fue obtenida en
Excel relacionando los datos de la variable %MD34 y su correspondiente en valor

en litros.

La instruccion empleada para obtener un valor partiendo de la ecuacion es
CALCULATE, las misma que permite ingresar una ecuacion y da a la salida el
resultado correspondiente, para este caso el resultado se almacena en la direccion

%MD36.La figura 3.18 muestra el segmento 3 del programa.

FIGURA 3. 18
SEGMENTO 3 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

Segmento 3: Conventr entrada de nivel 8 litros
Comentario

Real =
EN ENO

OUT:= INT*(IN2*IN2ZHN3*IN2...

5.0e-008 — IN1 WD36
YMD34 OUT - “nivel”
“dato nivel® — IN2
0.0035 —IN3
35919~ INd %
w “dato nivel” D34
“nivel WMD36

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 4 del bloque de programa se realiza la conversion del dato que
proviene del panel tactil mediante la direccion %MWS50 que es del tipo entero
(Ulnt) a un tipo real (Real) para ser guardada en la direccion %MD38 para futuros
calculos. La figura 3.19 muestra el segmento 4 del programa.
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FIGURA 3. 19
SEGMENTO 4 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

Segmento 4:  convertir datos panel a Real
Comentario
CONV
Uint to Real
EN ENO
WW50 WD38
"nivelhmi* — IN OUT - “set nivel
w “nivelhmi® TMWS0
“set nivel” D38

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 5 del bloque de programa se realiza la comparacién del valor de
nivel con el set point, cuando el nivel sea mayor o igual al set point se setea la

marca interna %M12.3. La figura 3.20 muestra el segmento 5 del programa.

FIGURA 3. 20
SEGMENTO 5 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

- Segmento 5: Compara el valor de nivel con &l set point
Comentario
*WMD36 w23
“nivel” *Tag_8"
== | {s }
Real | RS
D38
“set nivel”
w “nivel” *WMD36
“set nivel" *MD38
“Tag_8" %tWM123

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 6 del bloque de programa se realiza la comparacion del valor de
nivel con el set point, mientras el nivel sea menor o igual al set point y
permanezca cerrado el contacto de la marca %M12.3 y esté encendido el proceso;
es decir, el contacto de la marca %M11.0 esté cerrado, entonces se encendera la

bomba. La figura 3.21 muestra el segmento 6 del programa.
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FIGURA 3. 21
SEGMENTO 6 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

Segmento 6: Encendido de la Bomba
Comentario
by w123 WA11.0 %€Q0 .2
nwe!l *Tag_8" *onoff "Bomba”
=
—— e} AN I} { }
%WD38
“set nivel”
w ‘Bomba" %*Q0.2
“nivel® TMD36
“set nivel” WMD38
“Tag_8" W23
“onoff” WM110

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 7 del bloque de programa se realiza la comparacion del valor de
nivel con 5, cuando el nivel sea menor o igual a 5, se resetea la marca %M12.3.

La figura 3.22 muestra el segmento 7 del programa.

FIGURA 3. 22
SEGMENTO 7 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

v  Segmento 7: Reseteo de marca M12.3

Comentario

D36 w123
"nivel"

| *Tag_8"
<= q
| Real | —{®)

(]
J.U

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 8 del bloque de programa se realiza la adquisicion de la seifial de
temperatura, para esto se emplea la instruccion MOVE, esta mueve el valor entero
presente en la direccion %IW80 que corresponde a la tarjeta de sefial para la
termocupla a la direccion %MWO, para futuros calculos. La figura 3.23 muestra el
segmento 8 del programa.
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FIGURA 3. 23

SEGMENTO 8 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

v

Segmento 8: Entrada de temperatura

Comentario

Wweo
‘entrada temp"

w "entrada temp”
“dato temp”

MOVE
EN

IN

3

oun

ENO

W0
“dato temp®

WWB0
WV

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 9 del bloque de programa se realiza una division para 10 del dato

de temperatura proveniente de la tarjeta de termocupla para obtener el valor de

temperatura real, el resultado es guardado en la direccion %MW?2. La figura 3.24

muestra el segmento 9 del programa.

FIGURA 3. 24

SEGMENTO 9 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

v

Segmento 9: Division del dato de temperatura

Comentario

WMWo
“dato temp”®

w “dato temp®
“temperatura”

DV
Ulnt

EN

IN1

10 — IN2

ENO

Mwe

OUT - “temperatura”

TWWo
wwe

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 10 del bloque de programa se mueve del dato que proviene del

panel tictil mediante la direccion %MW4 para ser guardada en la direccion

%MW6 para futuras operaciones. La figura 3.25 muestra el segmento 10 del

programa.
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FIGURA 3. 25
SEGMENTO 10 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

v  Segmento 10: SetPoint temperatura
Comentario

MOVE
—_— ENO

W WG
“temphmi* — IN 4 OUTI - “settemp”

w “temphmi” S
“set temp” TMWE

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 11 del bloque de programa se realiza la comparacion del valor de
temperatura con el set point, cuando la temperatura sea mayor o igual al set point
se setea la marca interna %M]12.1. La figura 3.26 muestra el segmento 11 del

programa.

FIGURA 3. 26
SEGMENTO 11 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

A4 Segmento 11: Compara el valor de temperatura con el set point
Comentario
Gawe w12
“temperatura”® “Tag_a"
>= | S 1.
uint [ v F
WWE
“settemp
w “temperatura” Wane
“settemp” TAWE
“Tag_& w121

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 12 del bloque de programa se realiza el encendido/apagado tanto
de la niquelina como de la electrovalvula. Para el encendido de la niquelina se
debe cumplir que la bomba esté apagada, el proceso encendido y el contacto
normalmente cerrado de la marca %M12.1 este apagado. Cuando la temperatura
alcanzo el valor del set point, entonces se apagara la niquelina y se encendera la

electrovalvula. La figura 3.27 muestra el segmento 12 del programa.
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FIGURA 3. 27
SEGMENTO 12 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

- 12: dido de la niquelina yls el
Comenta
Q0.2 w121 w110 Q0.1
Bomb: “Tag_s" “onoff “Niquelina®
7 7 T { —
W10 Q0 2
“onof Bomb: Electrovalvul
NOT | — | it —
w Bomba %o 2
“lemperatura” wane
“Niquelina® %00 .1
“set temp™ s
“Tag_4&" w2
“Electrovalwila” %Q0.0
“onoff” w110

Fuente: TIA Portal V11

En el segmento 13 del bloque de programa se realiza la comparacion del valor de
nivel con 5, cuando el nivel sea menor o igual a 5, se resetea la marca %M12.1.

La figura 3.28 muestra el segmento 13 del programa.

FIGURA 3. 28
SEGMENTO 13 DEL BLOQUE DE PROGRAMA

Ad Segmento 13: Reseteo de marca M12.1
Comentario
WMD36 w121
“nivel” “Teg _".
| <= | {R )
| Real | LRl
50
w “nivel” WMD36
Tag_4&" W112.1

Fuente: TIA Portal V11

3.10.1 Configuracion del Panel Tdctil

En el panel tactil una vez creadas las pantallas, lo que necesita es enlazar los

elementos sean estos indicadores o controles con las variables creadas en el PLC.

Para enlazar y que se muestra el valor de la temperatura, en las propiedades
generales del elemento, en la parte del proceso se selecciona la variable

correspondiente. Esto se muestra en la figura 3.29.
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FIGURA 3. 29
SELECCION DE VARIABLE DEL PLC

J Propiedades | Animaciones | Eventos
| General
Genel A/ Proceso
i ‘_3". Variable: temperatura ER
Comportami... | = e
. ! Variable PLC: temperatura
Representaci... L 2 Pe A
Formatodet.. || Direccién: Uint

Fuente: Investigacion de campo

Este proceso se realiza para los elementos que corresponden al nivel, set point de

nivel y temperatura, encendido y apagado del proceso.

3.11 DISENO DE PLACAS ELECTRONICAS

3.11.1 Diseiio de la fuente de alimentacion

Fue necesaria una fuente de alimentacion de 24 VDC para alimentar al panel tactil,

para el disefio de 1a misma fueron necesarios los siguientes elementos:

1 Transformador de 110VAC a 24VAC.
1 Puente rectificador de 1 amperio.

1 capacitor de 1000uF a 50V.

8 diodos de proposito general 1N4001.
1 Regulador 7824.

1 Capacitor de InF.

2 borneras para placa.

Se utilizo el software de disefio electronico Proteus, el mismo que tiene dos
modulos el ISIS para disefio de esquemas y el ARES mediante el auto ruteo para
el disefio de placas de circuitos impreso o PCB. La figura 3.30 muestra el
diagrama esquematico de la fuente de alimentacion con los componentes antes

mencionados.
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FIGURA 3. 30
ESQUEMA DE LA FUENTE DE 24VDC

1k
1
9
ﬁg

Fuente: Investigacion de Campo
Elaboradoe por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
Los 8 diodos conectados en serie entre el capacitor de 1000uF y el regulador

7824, son necesarios para reducir el voltaje que ingresa al regulador y de esta
manera disminuir el calentamiento del mismo. Las borneras para placa estan
representadas por J1 y J2. En J1 se conecta el transformador y en J2 se tiene el
voltaje de 24VDC.

Una vez realizado el esquema en ISIS se transfiere al ARES para el respectivo
auto ruteo y creacion de la placa, 1a misma que quedé como se observa en la

figura 3.31.

FIGURA 3. 31
PLACA DE LA FUENTE DE 24VDC

r—a
*—1

I o=0 ©0-0 Fuente 24V

Fuente: Investigacion de Campo
Elaboradoe por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
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3.11.2 Diseiio del Medidor de nivel

El Medidor de nivel se lo realizo con la ayuda del sensor ultrasénico SRF02, el
mismo que necesita de un microcontrolador para que sea este el encargado de leer
el valor de la distancia. Pero como también se necesita una sefial analogica
proporcional a la distancia, es el microcontrolador que convierte la distancia en
voltaje, para ingresar al Controlador Légico Programable (PLC).La lista de

materiales empleados para el disefio de esta placa se escribe a continuacion:

1 Microcontrolador PIC16F877A.

1 Sensor Ultrasonico SRF02.

1 Oscilador de Cristal de 4Mhz.

3 Resistencias de 4,7KQ.

1 Resistencia de 47K Q.

1 Capacitor de 220pF.

1 Circuito Integrador LM358.

2 Borneras para placa de 2 terminales.

1 Bornera para placa de 4 terminales.

El esquema del medidor de nivel con todos sus componentes se muestra en la
figura 3.32.

FIGURA 3. 32
ESQUEMA DEL MEDIDOR DE NIVEL

9 8 A I 1 A 0 O

xxxxx

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcel.
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En la bornera para placa J1 se conecta el sensor ultrasénico, en la bornera J2 se
tiene la salida de voltaje analdgico, la bornera J3 sirve para conectar los SVDC
necesarios para el funcionamiento del circuito. El Circuito Integrado LM358 esta
trabajando como seguidor de voltaje. Una vez realizado el esquema en ISIS se
transfiere al ARES para el respectivo auto ruteo y creacion de la placa, la misma

que quedd como se observa en la figura 3.33.

FIGURA 3. 33
PLACA DEL MEDIDOR DE NIVEL
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Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

3.12 PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis de resultados se realizo cuatro pruebas:
Prueba Uno

Una vez encendido el modulo se realizo el seteo de 18 litros, la bomba se activa
automaticamente, y toma un tiempo de 2minutos25 segundos hasta llegar al valor

digitado en el set point, luego se activa la niquelina y de la temperatura ambiente
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15 grados centigrados hasta llegar al valor digitado en el set point 17 grados

centigrados toma un tiempo de 29 segundos.

Cuando alcanza el valor de temperatura establecido en el set point se abre la
electrovalvula y desciende el liquido hasta los 5 litros, toma un tiempo de 3

minutos con 07segundos.

Una vez llegado al valor fijo seteado la bomba se encendera y de acuerdo a los
valores digitados en el set point el proceso se ejecutara como lo anteriormente
citado pero en diferentes tiempos, recordando que en el descenso de nivel

debemos realizar un nuevo set point
Prueba Dos:

Para la segunda prueba se realizo el seteo de 25 litros, la bomba se activa
automaticamente, y toma un tiempo de 3 minutos 56 segundos, hasta llegar al
valor digitado en el set point, la niquelina no se activo, se abre la electrovalvula y

desciende el liquido a 5 litros, toma un tiempo de 4 minutos con 50segundos.

La prueba es fallida se procede al reset del programa y se retira el suministro

eléctrico para realizar una nueva prueba.
Prueba Tres:

Reseteado el programa se digito un nuevo set point de 15 litros y la bomba se
activa automaticamente, y toma un tiempo de 1minuto03 segundos hasta llegar al
valor del set point, luego se activa la niquelina toma un tiempo 1 minuto con 40

segundos en marcar el valor del set point de temperatura 17 a 19.

Se verifica que la termocupla no realiza la lectura indicada en el set point, el agua
comienza a evaporarse, entonces se procede a apagar el modulo y a verificar la
falla, se determina que marcaba la temperatura de la evaporacion del agua, para lo
cual se abre manualmente la electrovalvula y con un termometro se toma la

temperatura del agua misma que marcaba 26 grados centigrados.

Se debe tomar en cuenta el set point de temperatura, el mismo que se debe realizar

a partir de los 18 litros en adelante.
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Se toma en cuenta que cuando existe evaporacion dentro del cilindro el sensor de
nivel empieza a proporcionar lecturas erroneas, por lo que para realizar las
pruebas se estimo digitar valores en el set point que no sobrepasen de 24 grados

centigrados.
Prueba Cuatro:

Al realizar esta nueva prueba se ha comprobado que el agua cuando se encuentra
en temperatura ambiente 15 grados centigrados y al digitar un valor en el set point
de 22 grados centigrados y este caudal al circular por las camaras de enfriamiento
tipo goteo y por medio de la transferencia de calor disminuye 4 grados

centigrados.

Pero el agua en el momento del descenso salpicaba las bandejas y mojaba el lugar
de trabajo, por lo cual se procedié a reducir la distancia de las bandejas, y se
consiguié bajar 3.5 grados centigrados y el agua no salpico. En otra prueba
efectuada y una vez que el agua se mantenia en una temperatura de 21 centigrados

la camara de enfriamiento disminuyo 2 grados centigrados.

3.13 PARTES CONSTITUTIVAS DEL MODULO DIDACTICO

Para la operacion del médulo debemos conocer las partes que lo componen las

mismas que se observan en las siguientes figuras.

FIGURA 3. 34
OPERACION MODULO DIDACTICO
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Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
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FIGURA 3. 35
PROGRAMA VISUALIZADO EN PANTALLA TACTIL

O TEMPERATURA GRADOS CENTIGRADOS

O SET POINT TEMPERATLRA

O ENCENDIDO DEL PROCESO

O NIVEL LITROS
O SETPOINT NIVEL

O APAGADO CEL PROCESO

O RESET

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
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FIGURA 3. 36
ESQUEMA ELECTRICO DEL TABLERO

N

@ ENTRADAS ANALOGICAS

@ SALIDAS
@ CONTACTORES

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
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3.14 MANUAL DE PRACTICAS Y MANTENIMIENTO

3.14.1 Manual de Prdcticas

SE DEBE TOMAR EN CUENTA ESTAS CONSIDERACIONES
IMPORTANTES ANTES DE REALIZAR LAS PRACTICAS EN EL MODULO
DIDACTICO:

La electricidad es peligrosa puede causar lesiones permanentes o incluso la
muerte, en la actualidad se ha denominado que la principal causa de muerte es por
choques eléctricos causado por la corriente domiciliaria.

Debe tomar en cuenta que el modulo didactico trabaja con 220v.

Conocer las instalaciones del laboratorio como la ubicacién del botiquin de
primeros auxilios, el extintor de incendios, salida de emergencia.

Cualquier accidente por lo minimo que este fuese debe ser tratado con prontitud
(apliquemos el significado de compaiierismo).

Ante toda situacion pensemos primero y actuemos con sentido comun.

No se distraiga en las practicas ni distraiga a sus compafieros ocupados en una
tarea encomendada por el docente.

No se ponga nunca a jugar cerca de maquinaria en movimiento o la electricidad.
No trabaje sobre pisos mojados.

No trabaje solo, siempre conviene que haya otra persona para cortar la corriente,
aplicar respiracion artificial y llamar a un paramédico.

Sea cauteloso en los movimientos que realice, especialmente cuando trabaje con
dispositivos y circuitos eléctricos.

Si obedece estas sencillas reglas de seguridad evitara experiencias dolorosas y

costosas.

Antes de iniciar una practica realicemos los siguientes pasos:

Instalacion
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1. Instale el médulo en lugares lejos del exceso de humedad, temperatura
extrema, conductores contaminantes, polvo, y la luz solar directa.

Conexion de entrada

2. Conectar el modulo didactico a una toma de corriente de 220V corriente

alterna (AC, debidamente conectada a tierra).
Recuerde:

Asegtirese que la toma de corriente no comparta el circuito con una carga

eléctrica grande. (Suelda, tomno, fresadora, etc.).

Antes de comenzar a trabajar con cualquier equipo, consulte con su

docente en qué condiciones esta el equipo y si existe algun peligro.

Encendiéndolo

3. Una vez suministrado el flujo eléctrico, accionamos el disyuntor (breakers)
principal (elemento IV), en el interior del médulo como se aprecia en la
figura 3.36, para el paso de la corriente a todos los dispositivos eléctricos y

electronicos.
Navegacion en el Touch Panel

4. Una vez encendido el Controlador Logico Programable (PLC) y el Touch
Panel, en la pantalla aparece la caratula con el nombre de la institucion,
proyecto y autores, en esta aparece el botén programa pulsamos para
ingresar al proceso cargado en el Controlador Logico Programable (PLC),

y que podemos visualizar en la pantalla como se aprecia en la figura 3.35.

En esta ventana se debe digitar los valores de set point tanto de la
temperatura, (elemento 2), en la figura 3.35, como del nivel, (elemento 5),
en la figura 3.35, los rangos de set point nivel para medir la temperatura se
lo hara desde los 17- 25 litros, de acuerdo a las necesidades del operador o

del proceso que se ha de efectuar.
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Arranque del Programa

5. El programa se encuentra detenido en la ventana proceso, en esta existe un
botén ON, (elemento 3), en la figura 3.35 de la pag. 104, lo pulsamos y el
proceso empezara a trabajar, los valores de nivel y temperatura marcaran y
los dispositivos se accionaran de acuerdo a lo programado en el set point,
el botén OFF (elemento7), en la figura 3.35 de la pag. 104, se pulsa para
detener la ejecucion del programa en lo que respecta al cambio de estado
de la salidas.

Para las practicas se recomienda utilizar agua limpia.
RECORDEMOS:

Este manual contiene instrucciones que deben ser seguidas durante la instalacion y

la operacion para obtener los resultados deseados en las practicas.

PRACTICAS

PRACTICA N° 1

Tema: Familiarizacion con el modulo didactico

Objetivo:
Familiarizacion con los componentes, equipos y dispositivos que conforman el

modulo didactico para el control y monitoreo de la temperatura y el nivel.

Fundamento Teérico:
Es inconcebible poner en marcha una industria y monitorear su funcionamiento
correcto, sin la ayuda de instrumentos medicion.
Los instrumentos se los emplea basicamente para la medicion:

Como medicién se puede definir a todas aquellas tareas relacionadas con la funcién
de detectar la presencia y magnitud de una variable fisica como la presién, el

caudal, el nivel, la temperatura, el pH, la conductividad, la velocidad, la

100




% % % S K% K % X % 4 0K %5 R %

humedad, el espesor, etc. y mostrarla de una manera comprensible para el
operador.

e Termocuplas.

e Electrovalvula.

e Controlador l6gico programable.

e Touch panel.

e Tia portal.

e Niquelina.

e Termostato.

e Bomba se succion.

Equipo y materiales:

Breaker o disyuntor trifasico.

Bomba de agua marca LEO, 110VAC, 60Hz, 0.5HP, 5A, 40ltr/min.
Reservorio de agua (capacidad 42 litros).

Tanque con capacidad de 40 litros.

Niquelina de 2500W a 220VAC.

Termocupla tipo K.

Medidor de nivel.

Enfriador para el agua con bandejas.

Controlador Logico Programable PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.
Contactores.

Pantalla tactil.

Fuente de alimentacion de 24VDC.

Signal Board SB 1231 TC.

Todos los componentes empleados en el montaje del Mddulo didactico.

Procedimiento:

1. Ubiquese frente al modulo didactico y sin encender el equipo identifique los
componentes que se encuentran en la parte superior del modulo didéctico y en
la parte inferior.

2. Abrir el tablero de control y observe detenidamente sus dispositivos internos.
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3. Verifique los depositos de agua y que estos se encuentren libres de impurezas y
objetos extrafios.

4. Llene de agua limpia, la reserva inferior capacidad 40litros.

5. Limpie el deposito de impulsion de la bomba manualmente.

6. Proceda con el encendido en el siguiente orden:

a) Conecte el modulo didactico a una toma de 220v.

b) Accione el Breaker o disyuntor ubicado en el interior del tablero de control
al realizar esta accion se encendera automaticamente el Controlador
Logico Programable (PLC) y el Touch Panel.

c¢) Cierre el tablero de control.

d) Dirijase al Touch Panel en este encontraremos la caratula principal con el
nombre del proyecto y para qué sirve.

e) Dar una pulsacion en el boton programa y automaticamente, ingresara a la
ventana de proceso, en esta se encuentra con tres botones y dos controles
que son ajustables y con un propoésito en la ventana y los mismos que se

detallan a continuacion:

Boton ON: Este ejecuta el proceso seteado tanto de nivel como temperatura.
Boton OFF: Este resetea el proceso no deseado.

Control SET POINT TEMPERATURA: Se selecciona los grados centigrados
con los que se va a trabajar en el proceso.

NOTA:

Trabajar desde los 16 hasta los 24 grados centigrados, a temperaturas mayores el
agua se empieza a evaporar, el vapor se aloja en las paredes del cilindro y el
sensor realiza lecturas erroneas.

Par verificar lo mencionado se puede comprobar realizando una practica.
Control SET POINT NIVEL: Se selecciona los litros con los que se va a trabajar
en el proceso

NOTA:

Los rangos establecidos estan de 17-25 litros, se efectiia este rango para poder
medir la temperatura, debido a que la termocupla se ubico a la altura de los 17

litros en la regleta.
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Botén Apagar: Salir del proceso.

f) Realizar un proceso, controlar y monitorear la temperatura y el nivel de
agua.
Se asignaran los siguientes valores de set point:
Set Point Temperatura= 22 grados.
Set Point Nivel= 20 litros.
Es importante mencionar que esta seteado un valor minimo de 5 litros fijos de

donde al iniciar el proceso arrancara la bomba.
La secuencia del proceso es la siguiente:

Si el nivel es menor al Set Point, se enciende solo la bomba.

Cuando el nivel es igual al Set Point, se apaga la bomba y se enciende la
niquelina.

La niquelina permanece encendida hasta alcanzar el valor del Set Point de
temperatura.

Cuando la temperatura es igual al Set Point, se apaga la niquelina y se enciende la
electrovalvula para que descienda el nivel del tanque.

La electrovalvula se apaga cuando el nivel del tanque este en 5 litros y se repite el

proceso.

Los valores de Set Point es recomendable cambiarlos cuando el nivel este

descendiendo.

Entonces retomando el ejemplo si el nivel del tanque es inferior a los 20 litros, se
encendera la bomba, cuando llegue el nivel a los 20 litros, se apaga la bomba y se
enciende la niquelina hasta que la temperatura del agua alcance los 22 grados
centigrados, en ese instante se apaga la niquelina y se enciende la electrovalvula
hasta que el nivel de tanque sea 5 litros. Se repite el proceso hasta cuando se pulse
el botén OFF.

Este boton hace que el Controlador Logico Programable (PLC), lea sus entradas

pero no tenga cambio en sus salidas
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RECORDEMOS:

Lo antes citado solo podemos realizar el control On/ Off, si queremos realizar otro
tipo de control debemos implementar otros dispositivos, actuadores, modulos de

sefial, salida de voltaje.

Para realizar las practicas el programa se encuentra ya cargado en la Unidad

Central de Procesamiento CPU del Controlador Légico Programable (PLC).

Cualquier duda o comentario realice a su docente de practicas o consulte con el

manual de practicas o de mantenimiento.

g) Desenergice el Modulo Didactico con el breaker principal situado en el
interior del tablero de control.

h) Desconecte el cable de alimentacion de la fuente de 220v.

1) Si no realiza otra practica evacue el agua de las reservas (cilindro y cubo).

J) Cierre el tablero de control con llave.

k) Deje limpio la estacion de trabajo.

RESUMEN

La medicion de nivel es muy importante, tanto desde el punto de vista del
funcionamiento correcto del proceso como de la consideracion del balance
adecuado de materias primas o de productos finales. La medida de temperatura
constituye una de las mediciones mas comunes y mas importantes que se efectian

en los procesos industriales.
CUESTIONARIO
1.- ;Piensa usted que este médulo didactico cumple sus expectativas técnicas?

---------------------------------------------------------------------------------------------------

2.- ;De los dispositivos empleados en el médulo didactico cite de cuiles de

estos usted ya tenia conocimiento?

------------------------------------------------------------------------------------------------
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PRACTICA N° 2

Tema: Configuracion del PLC S7 1200 mediante TIA Portal

Objetivo:
Seleccionar y configurar el PLC S7 1200 mediante TIA Portal.

Fundamento Teérico:

El PLC S7 1200 es una CPU compacta cuyo nimero de serie es 6ES7 214-
1BG31-0XBO0, viene incorporado un socket que puede ser utilizado para conectar
Tarjetas de Sefiales (SB) o Mddulos de Comunicacién (CM), el mismo que puede
entregar una corriente maxima de 1600 mA y un voltaje de SVDC. Posee una
fuente de 24VDC para alimentar sensores o para ser empleada en las entradas

digitales con una corriente maxima de 400mA.

La leyenda AC/DC/Relay, significa que la CPU se alimenta con corriente alterna,
las entradas digitales necesitan de un voltaje DC para que se activen y las salidas
digitales son a relé. Vienen incorporadas 14 entradas digitales y 10 salidas
digitales. Cuando una entrada digital es usada existe un consumo de 4mA.
También existe como parte de la CPU 2 entradas de voltaje con un rango de 0 a

10VDC. Soporta hasta un maximo de 8 mddulos de expansion de sefiales (SM).
Para realizar esta practica se recomienda tener conocimientos previos sobre:

e Programacion del plc.
e Lenguaje de Programacion TIA portal.
e Conexiones de los sensores.

Equipo y materiales:

Breaker o disyuntor trifasico.

Bomba de agua marca LEO, 110VAC, 60Hz, 0.5HP, 5A, 40ltr/min.
Reservorio de agua (capacidad 42 litros).

Tanque con capacidad de 40 litros.

Niquelina de 2500W a 220VAC.
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Termocupla tipo K.

Medidor de nivel.

Enfriador para el agua con bandejas.

Controlador Logico Programable PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.

Contactores.

Pantalla tactil.
Fuente de alimentacion de 24VDC.
Signal Board SB 1231 TC.

Todos los componentes empleados en el montaje del Modulo didactico.

Procedimiento:

1. Conecte el PLC a la computadora en forma directa o mediante el switch,
empleando el cable de red.

2. Energice el modulo.

3. Abra el centro de redes y recursos compartidos de windows, desde la barra
de tareas.

4. De un clic en cambiar configuracion del adaptador.

5. Abra las propiedades de red alambrica, dando clic derecho sobre el icono y
seleccione propiedades.

6. Seleccione IPv4 y de un clic en propiedades.

7. Seleccione la opcion Usar la siguiente direccion IP, escriba por ejemplo
192.168.0.10, de un clic en aceptar. El PLC tiene la direcciéon 192.168.0.1.

8. Cierre todas las ventanas.

9. Pulse la combinacion de tecla Windows + tecla R.

10.
11

12.
13.
14.
15.

En la ventana Ejecutar escriba cmd y pulse aceptar.

Aparece la ventana del simbolo del sistema, escriba ping 192.168.0.1 y
pulse enter.

Si existe comunicacion el PLC envia respuesta a la peticion.

Abra TIA portal desde el icono del escritorio.

Pulse en crear Proyecto.

En la parte derecha escriba el nombre y pulse en el boton Crear.
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16.
17.

18.

19,

20.
21.

22,

En la parte derecha seleccione configurar un dispositivo.

De un clic en agregar dispositivo, abra la carpeta SIMATIC S7-1200, abra
la carpeta CPU, seleccione la carpeta CPU 1214C AC/DC/Rly, seleccione
6ES7 214-1BG31-0XBO0, pulse el boton Agregar.

En la imagen del PLC, en la parte del conector de red (PROFINET), de
doble clic, en la opcién direccion de Ethernet, de un clic y compruebe que
la IP sea 192.168.0.1.

Desde el arbol del proyecto abra la carpeta PLC 1[CPU 1214C
AC/DC/Rly), de doble clic en online y diagnostico.

En la etiqueta tipo de interfaz PG/PC, seleccione PN/IE.

En la etiqueta interfaz PG/PC, seleccione el adaptador de red alambrica de
la computadora.

Pulse el boton establecer conexion online.

RESUMEN

En esta practica el estudiante comprueba la comunicacion entre la computadora y

el PLC, a la vez selecciona y configura el mismo en TIA Portal

CUESTIONARIO

L

--------

. Qué significa SBy CM?

----------------------------------------------------------------------------------------
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PRACTICA N° 3

Tema: Respuesta de la salida del sensor de nivel

Objetivo:

Comprobar la respuesta de salida del sensor de nivel.

Fundamento Teérico:

La respuesta de los sensores pueden ser lineales o con histéresis, una respuesta
lineal es cuando los valores de salida coinciden en forma ascendente como
descendente, mientras que cuando tiene histéresis €so no ocurre.

Para realizar esta practica se recomienda tener conocimientos previos sobre:

e Sensores.
e Transductores.
e Error.
e (alibracion.
e Histéresis.
Equipo y materiales:
Breaker o disyuntor trifasico.
Bomba de agua marca LEO, 110VAC, 60Hz, 0.5HP, 5A, 40ltr/min.
Reservorio de agua (capacidad 42 litros).
Tanque con capacidad de 40 litros.
Niquelina de 2500W a 220VAC.
Termocupla tipo K.
Medidor de nivel.
Enfriador para el agua con bandejas.
Controlador Logico Programable PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.
Contactores.
Pantalla tactil.
Fuente de alimentacién de 24VDC.
Signal Board SB 1231 TC.
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v Multimetro.

v" Cuaderno.

v" Todos los componentes empleados en el montaje del mddulo didactico.

Procedimiento:

1;
2,
3

Energice el médulo.

Identifique la salida del sensor de nivel que ingresa al PLC.

Presione con un destornillador la parte de accionamiento del contactor que
controla la bomba para subir el nivel de agua hasta 10 litros.

Mida con el multimetro el voltaje de salida del sensor, escriba el valor
medido.

Accione la bomba manualmente para colocar niveles en pasos de 1 litro
hasta los 24 litros y medir los valores correspondientes de voltaje en la

salida del sensor.

6. Accione la electrovalvula manualmente para bajar el nivel de 24 litros a
10 litros en pasos de 1 litro, mida y escriba los valores de voltaje en cada
intervalo.
7. Compruebe si los valores ascendentes y descendentes coinciden.
8. Grafique los resultados en Excel, de tipo XY, litros con respecto a voltaje.
RESUMEN
Esta practica ensefia al estudiante a comprobar la respuesta de salida del sensor de
nivel.
CUESTIONARIO

1.- (Defina Linealidad e Histéresis?

oooooooo

-------------------------------------------------------------------------------------------
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PRACTICA N° 4

Tema: Efectuar un proceso, controlar y monitorear la temperatura y nivel del

agua.

Objetivo:

Efectuar un proceso, controlar y monitorear la temperatura y el nivel del agua
utilizando el Modulo Didactico.,

Fundamento Teérico:

Es inconcebible poner en marcha una industria y monitorear su funcionamiento
correcto, sin la ayuda de instrumentos.

Los instrumentos se los emplea basicamente para la medicion:

Como medicion se puede definir a todas aquellas tareas relacionadas con la
funcién de detectar la presencia y magnitud de una variable fisica como la
presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el pH, la conductividad, la velocidad,
la humedad, el espesor, etc. y mostrarla de una manera comprensible para el
operador.

En esta practica los estudiantes deben tener conocimientos previos sobre:

e Touch panel.

e Error.

e (alibracion.

e Instrumentos de medicion.
e Sensores.

e Dispositivos de seguridad.

Equipo y materiales:

Breaker o disyuntor trifasico.
Bomba de agua marca LEO, 110VAC, 60Hz, 0.5HP, 5A, 40ltr/min.
Reservorio de agua (capacidad 42 litros).

Tanque con capacidad de 40 litros.




% K %N 5 % % NN X

Niquelina de 2500W a 220VAC.

Termocupla tipo K.

Medidor de nivel.

Enfriador para el agua con bandejas.

Controlador Légico Programable PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.
Contactores.

Touch panel.

Fuente de alimentacion de 24 VDC.

Signal Board SB 1231 TC.

Todos los componentes empleados en el montaje del Modulo didactico.

Procedimiento:

1. Ubiquese frente al modulo didactico y sin encender el equipo identifique
los componentes que se encuentran en la parte superior del mddulo

didactico y en la parte inferior.

2. Abrir el tablero de control y observe detenidamente sus dispositivos

internos.

3. Verificar que los depositos de agua se encuentren libres de impurezas y

objetos extrafios.
4. Llene de agua limpia, la reserva inferior capacidad 40litros.
5. Limpie el deposito de impulsion de la bomba manualmente.
6. Proceder con el encendido en el siguiente orden numérico:
a) Conecte el Modulo Didéactico a una toma de 220v.

b) Accione el Breaker o disyuntor ubicado en el interior del tablero de
control al realizar esta accién se encendera automaticamente el

Controlador Logico Programable (PLC) y el Touch Panel.

111




c) Cierre el tablero de control.

d) Céntrese en el Touch Panel en este se visualizara la caratula principal
con el nombre del proyecto y su proposito.

e) Pulse en el boton programa y entre a la ventana de proceso, pulse los
controles nivel y temperatura, que son ajustables y tres botones

ejecucion, reseteo y salir del proceso estos se detallan a continuacion:

Boton ON: Este ejecuta el proceso seteado tanto de nivel como temperatura.

Boton OFF: Este resetea el proceso no deseado.

Boton SET POINT TEMPERATURA: Se selecciona los grados centigrados con

los que se va a trabajar en el proceso.

NOTA:

Trabajar desde los 16 hasta los 24 grados centigrados, a temperaturas mayores el
agua se empieza a evaporar, el vapor se aloja en las paredes del cilindro y el
sensor realiza lecturas erroneas.

Par verificar 1o mencionado se puede comprobar con una préctica pero tomar en
cuenta que la niquelina se puede quemar por que puede estar prendida como

maximo 10 minutos.

Botén SET POINT NIVEL: Se selecciona los litros con los que se va a trabajar

en el proceso.
NOTA:
Los rangos establecidos estan de 17-25 litros, se efectiia este rango para poder

medir la temperatura, debido a que la termocupla se ubicé a la altura de los 17

litros en la regleta.
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Boton Apagar: Salir del proceso.
f) Efectie un proceso, controle y monitoree la temperatura y el nivel de agua.
Asigne valores a su criterio de set point, se debera tomar en cuenta los parametros

descritos anteriormente:

Set Point Temperatura= 24 grados.

Set Point Nivel= 25litros.

Es importante mencionar que esta seteado un valor minimo de 5 litros fijos.
La secuencia del proceso es la siguiente:

Si el nivel es menor al Set Point, se enciende solo la bomba.

Cuando el nivel es igual al Set Point, se apaga la bomba y se enciende la
niquelina.

La niquelina permanece encendida hasta alcanzar el valor del Set Point de
temperatura.

Cuando la temperatura es igual al Set Point, se apaga la niquelina y se enciende la
electrovalvula para que descienda el nivel del tanque.

La electrovalvula se apaga cuando el nivel del tanque este en 5 litros y se repite el

proceso.

Los valores de Set Point es recomendable cambiarlos cuando el nivel este

descendiendo.

Si el nivel del tanque es inferior a los 25 litros, se encendera la bomba, cuando
llegue el nivel a los 25 litros, se apaga la bomba y se enciende la niquelina hasta
que la temperatura del agua alcance los 24 grados centigrados, en ese instante se
apaga la niquelina y se enciende la electrovalvula hasta que el nivel de tanque sea

5 litros.
Se repite el proceso hasta cuando se pulse el botén OFF.

Este boton hace que el Controlador Légico Programable (PLC) lea sus entradas

pero no tenga cambio en sus salidas.
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RECORDEMOS:

Lo antes citado solo podemos realizar el control on/ off, si queremos realizar otro
tipo de control debemos implementar otros dispositivos, actuadores, modulos de
sefial, salida de voltaje. Para realizar las practicas el programa se encuentra ya
cargado en la Unidad Central de Procesamiento (CPU) del Controlador Logico
Programable (PLC).

Cualquier duda o comentario realice a su docente de practicas o consulte con el

manual de practicas o de mantenimiento.

g) Desenergice el Modulo Didactico con el breaker principal situado en el
interior del tablero de control.
h) Desconecte el cable de alimentacion de la fuente de 220v.
1) Si no realiza otra practica evacue el agua de las reservas (cilindro y cubo).
J) Cierre el tablero de control con llave.
k) Deje limpio la estacion de trabajo.
RESUMEN

El SIMATIC S7-1200 es modular, compacto e ideal para aplicaciones de
automatizaciones pequefias y la parte medular del modulo didactico. La
visualizacion permite mejorar considerablemente la calidad del proceso incluso en
maquinas compactas o aplicaciones de pequefio alcance por tal razon se utilizo el

Touch Panel Simatic facil y sencillo de manipular.
CUESTIONARIO

1.- ;Si realizo un proceso con un set point de temperatura de 24° y un set

point de nivel S litros explique que podria ocurrir?

2.- ¢Si efectiia un proceso y el set point de nivel supera el rango establecido
por el manual de pricticas y el set point de temperatura es 15°C temperatura

ambiente que piensa usted que ocurriria?

---------------------------------------------------------------------------------------------------




3.14.2 Manual de Mantenimiento

Al médulo didactico se le aplicara mantenimientos preventivos de una vez por

mes como minimo en los aspectos que se detalla a continuacion:
Revisar los planos de disefio del moédulo

. Revisar los planos de disefio del modulo Didéctico (este documento incluye siete
laminas con detalles sobre todos los componentes del Médulo Didéctico) para

realizar los mantenimientos y consultas.
FIGURA 3.37

PLANOS MODULO DIDACTICO

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

. Mantener el modulo didactico libre de polvo, liquidos e impurezas que puedan

afectar circuitos eléctricos, electronicos y estéticos.

. Purgar la bomba de succién y drenar toda el agua del depésito de impulsién, para

evitar contaminacion del liquido.
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FIGURA 3.38 ]
MANTENIMIENTO BOMBA DE SUCCION

Fuente: Investigacion e Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

4. Revisar contactos y ajustarlos, evitemos los cortocircuitos que pueden afectar a

los equipos, los mismos que son muy sensibles a cambios de voltaje.
FIGURA 3.39

REVISAR CONTACTOS DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
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5. Las reservas de agua cilindro y cubo deben estar limpios, se recomienda lavar con
un detergente suave, especialmente el cilindro que es de acrilico material muy

delicado.

FIGURA 3.40
LAVAR LAS RESERVAS

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

6. Para esto se coloco en la tuberia uniones universales para desmontar las reservas y

efectuar el lavado correspondiente.

FIGURA 3.41

DESMONTAJE DE LAS RESERVAS

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo
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7. Recordemos que el agua al tercer dia empozada en un recipiente a temperatura
ambiente (15 grados), crecen bacterias, algas y otros animales unicelulares.

8. Limpiar con un pafio limpio y suave la pantalla del Touch Panel.
FIGURA 3.42

DESMONTAJE DE LAS RESERVAS

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Maldonado Marco/ Tigmasa Marcelo

Tomar en consideracion los aspectos sefialados anteriormente, mismos que de no
cumplirse impediran que el Banco de Pruebas de Nivel y Temperatura no
funcione con normalidad y tengamos resultados no deseados, tales como lecturas

erroneas o fallos en los equipos.

La aplicacion que se le dé al mismo sera responsabilidad de las personas que
realicen las practicas ya que este sera utilizado para los fines mencionados,
tomando en cuenta que se puede ampliar mas variables como medicion de caudal,

presion, velocidad, etc.
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3.15 CONCLUSIONES

El HMI en el Touch Panel permite visualizar los cambios de temperatura y nivel
de agua, con los datos procesados en el lenguaje de programacion Totally
Integrated Automation (TIA) y cargados al PLC S7-1200, integrando los
dispositivos como aplicacion de un sistema automatizado.

Con la ayuda del protocolo PROFINET y un switch se logréd conectar el
Controlador Légico Programable (PLC), el panel tactil y una computadora, esta
conexion permite monitorear en linea las entradas y salidas del Controlador
Légico Programable (PLC) y ademas programar el Controlador Logico
Programable (PLC) y el panel de manera directa.

Se realizo la programacion de un control On/Off con histéresis para realizar las
practicas en el modulo didactico y monitorear la temperatura y el nivel de agua,
el mismo que ayudo a determinar la respuesta de salida de sensor.

Se realizaron las pruebas de funcionamiento del modulo implementado lo que
permitié comprobar la respuesta del mismo en diferentes valores de set point.

El Médulo Didactico disefiado y construido es de facil operacion y manejo
permitiendo que los estudiantes utilicen adecuadamente los dispositivos
electromecanicos y a la vez contribuir con la formacién del futuro Ingeniero
Electromecanico por lo que estos conocimientos seran indispensables para el

desempeiio profesional.
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3.16 RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones principales podemos anotar las siguientes:

Para que la termocupla cense la temperatura del agua se debe setear a partir de los
17 litros en adelante hasta los 25 litros en rango maximo que se realizo la
programacion por tiempo y volumen del liquido, en rangos inferiores la
termocupla sensa el vapor del agua.

El agua debe mantenerse limpia para poder realizar el proceso, caso contrario el
sensor de nivel medira lecturas erréneas.

Se establecio realizar las mediciones hasta 25 litros porque el sensor de nivel no
puede sensar lecturas pequeiias, debido a que este es para fines didacticos, ademas
se tomando en cuenta el aspecto econémico.

Para el buen funcionamiento de la bomba en el tanque de reserva capacidad 40

litros se debe tener almacenado como minimo un 70% de agua.
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ANEXO A:

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Ingenieria Electromecanica

ENCUESTA PARA DOCENTES

Estimado docente, su colaboracién en contestar las preguntas, apegadas a su realidad, nos permitira obtener
datos exactos ¢ importantes para el desarrollo de nuestra propuesta. El cual consiste en ¢l “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE
TEMPERATURA Y NIVEL DE AGUA, UTILIZANDO UN PLC $7-1200 Y UN TOUCH PANEL,
PARA EL LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI”.

Lea cuidadosamente y elija las respuestas con una X de acuerdo a su criterio.

1.- ;CON QUE FRECUENCIA UTILIZA EL LABORATORIO PARA REALIZAR PRACTICAS
CON LOS ESTUDIANTES?

SIEMPRE () RARA VEZ ( )
AVECES ( ) NUNCA ()

2.- (CREE USTED QUE LOS MODULOS EXISTENTES EN EL LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA, CUMPLEN LOS REQUERIMIENTOS BASICOS PARA REALIZAR
PRACTICAS?

3.- (CREE USTED QUE LA EXPLICACION TEORICA ES SUFICIENTE PARA OBTENER
RESULTADOS ACEPTABLES EN EL CAMPO LABORAL?

SI( ) NO( )

4.- ;CONSIDERA IMPORTANTE LA IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO PARA
REALIZAR MONITOREO DE VARIABLES ANALOGICAS?

SI( ) NO( )

5.- (ESTA DE ACUERDO QUE AL IMPLENTAR Y REALIZAR PRACTICAS EN LOS MODULOS
DIDACTICOS DEL LABORATORIO DE ELECTROMECANICA, EL APRENDIZAJE DE LOS
ESTUDIANTES MEJORARA Y A LA VEZ SERAAMAS FACIL ADAPTARSE AL CAMPQ
PROFESIONAL?

LPOTIGUST. vt v 0805 mos A S e s o s w5 8 S B

GRACIAS POR SU APORTE
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ANEXO B:

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Ingenieria Electromecénica

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

Estimado estudiante su colaboracion en contestar las preguntas, apegadas a su realidad, nos permitira obtener
datos exactos ¢ importantes para el desarrollo de nuestra propuesta. El cual consiste en el “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL MONITOREO Y CONTROL DE
TEMPERATURA Y NIVEL DE AGUA, UTILIZANDO UN PLC S7-1200 Y UN TOUCH PANEL,
PARA EL LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI”

Lea cuidadosamente y elija las respuestas con una X de acuerdo a su criterio.

1.- ;LA UNIVERSIDAD CUENTA CON MODULOS DIDACTICOS EN EL LABORATORIO DE
ELECTROMECANICA, PARA REALIZAR SUS PRACTICAS?

SI( ) NO( )

2- (USTED TIENE CONOCIMIENTOS SOBRE EQUIPOS Y ACCESORIOS
ELECTROMECANICOS QUE SE UTILIZA EN UNA AUTOMATIZACION?

SI( ) NO( )

3.- DE LOS ELEMENTOS QUE SE DETALLLAN A CONTINUACION. INDIQUE EL GRADO DE
CONOCIMIENTO

PLC MUCHO ( ) SUFICIENTE( ) POCO( ) NADA( )
TOUCH PANEL MUCHO ( ) SUFICIENTE( ) POCO( ) NADA( )
ELECTROVALVULAS MUCHO ( ) SUFICIENTE( ) POCO( ) NADA( )
SENSORES DE NIVEL MUCHO ( ) SUFICIENTE( ) POCO( ) NADA( )
TERMOCUPLAS MUCHO ( ) SUFICIENTE( ) POCO( ) NADA( )

4.- ;USTED HA REALIZADO PRACTICAS CON LOS ELEMENTOS MENCIONADOS EN LA
PREGUNTA TRES?

SI( ) NO( )

5.- (CREE USTED QUE LA IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO EN EL
LABORATORIO DE ELECTROMECANICA APORTE CON EL CONOCIMIENTO PRACTICO,
PARA SUFORMACION PROFESIONAL?

SI( ) NO( )

GRACIAS POR SU APORTE.
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ANEXO C:
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