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RESUMEN

El presente proyecto de titulaciébn tiene como objetivo repotenciar y ampliar las
prestaciones de tres mddulos didacticos PLC del Laboratorio de Tecnologia Industrial
de la Escuela de Formacién de Tecndlogos, a través de la instalacién de médulos de
expansion SM 1223, SM 1234 y una pantalla HMI KTP700 Basic. Estos elementos
permiten complementar las funcionalidades del PLC S7-1200, ampliando tanto sus
entradas y salidas digitales y analdgicas para el control de procesos. Ademas, gracias
a la pantalla tactil se puede conocer el estado en tiempo real del proceso o sistema a

controlar.
El presente trabajo se divide en cinco capitulos que se detallan a continuacion:

El Capitulo 1 contiene la Introduccién, donde se justifica la razén de este proyecto,
aspectos generales de los médulos didacticos, la problematica que este proyecto busca
solventar, ademas contiene el objetivo general y los objetivos especificos.

El Capitulo 2 contiene la Metodologia utilizada, la cual describe las acciones que fueron
realizadas para cumplir con los objetivos que se plantearon.

El Capitulo 3 contiene los Resultados y Discusion, donde se presenta de una manera
especifica y detallada el cumplimiento de todos los objetivos especificos propuestos,
ademas contiene las pruebas de funcionamiento y el manual de usuario y mantenimiento

de los modulos didacticos.

El Capitulo 4 contiene las Conclusiones y Recomendaciones obtenidas del presente
trabajo.

Finalmente, en el Capitulo 5 se muestran las Referencias Bibliograficas utilizadas para
el desarrollo del proyecto de titulacién. Adicionalmente, el documento cuenta con una
seccion de Anexos, donde se presenta el certificado de funcionamiento del proyecto, los
planos esquematicos, hojas técnicas de los mddulos de expansion y pantalla HMI y los

algoritmos de control.

PALABRAS CLAVE: SM 1223, SM 1234, médulos de expansion, HMI KTP700 Basic,
PLC S7-1200.
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ABSTRACT

This titling project aims to repower and expand the performance of three PLC teaching
modules of the Industrial Technology Laboratory of the Technologists Training School,
through the installation of SM 1223, SM 1234 expansion modules and a KTP700 Basic
HMI display. These elements complement the functionalities of the S7-1200 PLC,
expanding their digital and analog inputs and outputs for process control. In addition,
thanks to the touch screen you can know the real-time status of the process or system
to be controlled.

This work is divided into five chapters detailed below:

Chapter 1 contains the Introduction, which justifies the reason for this project, general
aspects of the teaching modules, the problem that this project seeks to solve, also
contains the general objective and the specific objectives.

Chapter 2 contains the Methodology used, which describes the actions that were taken
to meet the objectives that were raised.

Chapter 3 contains the Results and Discussion, where the fulfilment of all the specific
objectives proposed is presented in a specific and detailed way, it also contains the
operational tests and the user manual and maintenance of the teaching modules.

Chapter 4 contains the Conclusions and Recommendations obtained from this work.

Finally, Chapter 5 shows the Bibliographic References used for the development of the
titing project. In addition, the document has a section of Annexes, where the certificate
of operation of the project is presented, schematic drawings, technical sheets of HMI
display and expansion modules, and control algorithms.

KEYWORDS: SM 1223, SM 1234, expansion modules, HMI KTP700 Basic, PLC S7-
1200.
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1 INTRODUCCION

Dentro del Laboratorio de Tecnologia Industrial (LTI) de la Escuela de Formacién de
Tecnologos (ESFOT), los médulos didacticos PLC no contaban con una Interfaz
Humano Maquina (HMI), ademas las entradas y salidas digitales eran limitadas a las
propias del PLC S7-1200 siendo, 8 entradas digitales, 6 salidas digitales tipo relé, 2
entradas analdgicas y no se disponia de salidas analdgicas. Estas especificaciones
limitaban las practicas y talleres para simular procesos industriales de mayor
complejidad, ademas de no poder conocer el estado del proceso en tiempo real.

La repotenciaciéon de tres mddulos didacticos del LTI tiene como objetivo mejorar las
prestaciones de estos a través de la instalacion de una pantalla tactil Siemens KTP700
Basic, un modulo SM 1234 para ampliar 4 entradas y 2 salidas analégicas y un médulo
SM 1223 para ampliar 8 entradas y 8 salidas digitales. Para esto fue necesario modificar
la estructura del tablero eléctrico en el cual se encontraba montado el Controlador
Légico Programable (PLC) S7-1200 para que los nuevos elementos encajen de una
manera adecuada, ademas se realizaron las perforaciones necesarias para los

elementos de proteccién y ventilacion.

Se realizaron las debidas conexiones eléctricas de todos los dispositivos, ademas se
calibr6 el circuito para fuentes externas de las entradas analdgicas del PLC S7-1200.
Finalmente se realizaron las respectivas pruebas de funcionamiento de las ampliaciones
de los mdédulos PLC y se desarrollé un manual de usuario que servira para la utilizacion

y mantenimiento de los médulos.

Este proyecto ayudara a los estudiantes de la ESFOT para la realizacion de practicas
relacionadas a control industrial y como apoyo en sus proyectos de titulacién.

Se adjunta en el Anexo 1 el certificado de funcionamiento del proyecto que verifica el
correcto estado del mismo cumpliendo con las respectivas exigencias de seguridad para

su utilizacién.

1.1 Objetivo general

Repotenciar los médulos PLC del Laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT



1.2 Objetivos especificos

Evaluar el estado de los modulos PLC’s
Disefar planos esquematicos de las conexiones
Instalar modulos de expansion

Instalar pantallas HMI

Realizar pruebas de funcionamiento

Elaborar manual de usuario



2 METODOLOGIA

2.1 Descripcion de la metodologia usada

Para repotenciar los tres modulos PLC se utilizaron pantallas HMI KTP700 Basic,
moédulos SM 1234 de entradas y salidas analégicas y modulos SM 1223 de entradas y
salidas digitales. Con estos implementos cada PLC dispone de un total de 16 entradas
digitales, 14 salidas digitales, 6 entradas analbgicas y 2 salidas analdgicas. Esto
ayudara a que los estudiantes de las carreras afines al area de control e instrumentacion
industrial puedan desarrollar mejores aplicaciones y ampliar sus conocimientos al

realizar sus practicas en el LTI de la ESFOT.

Para la evaluacién del estado de los médulos PLC’s se verificd que las conexiones
existentes fueran apropiadas para la instalacién de los modulos de expansién, para
definir si era necesario cambiar el cableado en los mddulos anteriores o poder utilizar
parte de la instalacidn previa, ademas se verifico el espacio dentro de los gabinetes para

las instalaciones de los nuevos equipos.

Se constaté que los méddulos de expansion puedan comunicarse con todos los

elementos necesarios para su correcto funcionamiento.

Se levantaron nuevos planos de las conexiones eléctricas del PLC S7-1200, asi como
de la pantalla HMI KTP700 Basic y mddulos de expansion con la ayuda del programa
AutoCAD.

Para el montaje y conexion de los mddulos de expansién se utilizé la ficha técnica del
fabricante que ofrece las caracteristicas y parametros especificos para la instalacion de
los equipos [1].

Para la instalacién y montaje de las pantallas HMI KTP700 Basic se tomaron en cuenta
los parametros de seguridad para el operador y para los dispositivos ya que estos
debian ser instalados en paneles para su manejo desde la parte frontal. Para la
comunicacion entre la pantalla HMI KTP700 Basic y el PLC S7-1200 se utilizo el
protocolo PROFINET [2].

Se realizaron pruebas de funcionamiento verificando que los niveles de voltaje
estuvieran acorde a la necesidad de cada elemento para evitar dafios en los mismos,
ademas se comprobd la continuidad de los conductores de todo el sistema y se

realizaron las debidas pruebas de funcionamiento de los modulos de expansién.



Para las pruebas de comunicacién se verific6 que todos los elementos estuvieran
correctamente conectados y comunicados: PLC S7-1200, pantalla HMI KTP700 Basic y
maodulos de expansion SM 1234 y SM 1223.

Finalmente, se realizaron dos videos demostrativos correspondientes al manual de
usuario y manual de mantenimiento y se adjuntaron los planos eléctricos donde se
detallan las conexiones de los modulos de expansién, pantalla HMI KTP700 Basicy PLC
S7-1200.



3 RESULTADOS Y DISCUSION

Se repotenciaron tres moédulos didacticos PLC del LTI de la ESFOT a través de la
instalacion de los médulos de expansién SM 1223, SM 1234 para el PLC S7-1200 y una
pantalla HMI KTP700 Basic para ampliar el nimero de entradas y salidas analégicas y
digitales y disponer de un sistema de supervision en tiempo real de cualquier proceso.

3.1 Evaluacion del estado de los médulos PLC’s

Los modulos didacticos PLC contaban con un tablero eléctrico con las siguientes
dimensiones: 60 (cm) x 40 (cm) x 20 (cm). Como se aprecia en la Figura 3.1 dentro de
los moédulos se dispone de tres secciones:

e La parte superior disponia un riel DIN para el PLC S7-1200 el cual contaba con
suficiente espacio para colocar los médulos de expansion SM 1234 y SM 1223.

e La parte intermedia disponia un riel DIN con dos interruptores termomagnéticos
para la proteccién de la fase y neutro del PLC S7-1200, ya que se contaba con
el espacio suficiente se decidio colocar la fuente de 24 (Vpc) en este riel DIN.

e Laparte inferior (ver Figura 3.2), disponia el circuito de acondicionamiento para
el modo de funcionamiento a través de reguladores de voltaje para las entradas
analogicas del PLC S7-1200.

Seccién Superior

PLC

Seccién Intermedia

Protecciones

Seccién Inferior

Circuito de
acondicionamiento

Figura 3.1 Disposicion de elementos dentro del tablero.



Figura 3.2 Circuito de acondicionamiento para las entradas analogas

La cubierta del tablero eléctrico contaba con un vidrio de: 25.5 (cm) x 12.0 (cm) y las
dimensiones de la pantalla HMI KTP700 Basic son 21.4 (cm) x 15.8 (cm) [3], por lo tanto,
era necesario realizar algunos cambios en la estructura de la cubierta para colocar la

pantalla.

Para encender el PLC S7-1200 se disponia de un selector, ademas contaba con una luz
piloto para indicar su estado, sin embargo, era necesario agregar un interruptor para la
activacion de la pantalla. En la Figura 3.3 se muestra la cubierta de los médulos y se
presenta la distribucién de entradas y salidas analdgicas y digitales en sus respectivas
secciones.

s ESFO

' ESCUELA DE FORMAC
“ s DE TECNOLOGOS

=

crPU
SM1323

Primera seccién

Segunda seccion

Tercera seccién

SALIDAS ANALOGAS

Cuarta seccién

Figura 3.3 Cubierta frontal de médulo did4ctico.



La primera seccién corresponde a las entradas digitales, la cual esta conformada por

dos filas, que se encontraban interconectadas internamente:

e Primera fila: 4 selectores y 4 botones.

e Segunda fila: 8 borneras para la conexién de senales digitales externas.

Para la conexion del médulo SM 1223 fue necesario independizar las filas para que la
primera correspondiera a las 8 entradas digitales del PLC S7-1200 y la segunda fila para
las 8 entradas digitales del médulo SM 1223.

La segunda seccién esta conformada por las 6 salidas digitales propias del PLC, se
debe tomar en cuenta que por distribucidén del espacio la salida %Q8.7 correspondiente
al modulo SM1223 se encuentra en esta seccion.

La tercera seccion corresponde a las 7 salidas digitales del médulo SM 1223.

La cuarta seccién corresponde a las entradas y salidas analdgicas del moédulo SM 1234
que se encontraban desconectadas (ver Figura 3.4), con excepcion de las entradas
analdgicas %IW64 e %IW66 propias del PLC S7-1200.

) S & Bt

cp0000000CEC

Figura 3.4 Seccion desconectada en los médulos PLC.

A pesar de que los mddulos didacticos contaban con las borneras suficientes para las
entradas y salidas de los médulos de expansion SM 1223 y SM 1234, el espacio donde
se encontraba el vidrio (ver Figura 3.5) y que estaba previsto para colocar la pantalla
HMI no era el adecuado. Por esta razén, se tomd la decisién de modificar la cubierta
para realizar perforaciones y cortes para que todos los elementos estén distribuidos de
forma adecuada en el gabinete.



Figura 3.5 Vista posterior de la cubierta del médulo.

Como se observa en la Figura 3.6 en la parte lateral derecha de los médulos didacticos
se tenian:

e Los portafusibles para la proteccion de las 2 lineas de las entradas digitales del
PLC S7-1200.

e El conector RJ45 para la comunicacion del PLC con la PC.

e El conector de chasis C14 para la alimentacion del médulo.

Figura 3.6 Parte lateral derecha de los médulos didacticos.



Sin embargo, en esta parte hacia falta un conector de datos para la comunicacion de la
PC con la pantalla HMI y agregar mas portafusibles para las lineas de los moédulos de

expansién y para la proteccion de la fuente externa de 24 (Voc).

3.2 Diseino de planos esquematicos de las conexiones

Una vez realizado el andlisis del estado de los moédulos PLC e identificadas las
respectivas modificaciones, se elaboraron los planos esquematicos en el programa
AutoCAD. Dichos planos se encuentran en el Anexo 2 Planos y Esquemas y se

detallan a continuacion:

e Lamina 1: contiene la nueva etiqueta frontal para la cubierta de los tableros (ver
Figura 3.7). Esta etiqueta presenta la numeracion especifica de cada tablero, el
nombre de los modulos de expansion y sus respectivas direcciones, asi como la
incorporacion del espacio para el selector de la pantalla HMI y su identificacion,
cabe mencionar que se tomd como base el disefio anterior para la elaboracién

del nuevo disefno.

PLC1

Hmi ()
st () ()PLCON
24V %I0,0 %I0,1 %10,2 %I0,3 %I0,4 %10,5 %I0,6 %I0,7
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@ © O @ O @ € @ @

1L %Q00 %Q0,1 %Q02 %Q03 2L  %Q04 %Q05 %Q87

SALIDAS

DIGITALES B 9N AN i

1L 580 %81 %QS2 %Q83 2L %084 %085 4086
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Figura 3.7 Nuevo disefio de la cubierta de los modulos.

e Lamina 2: contiene los elementos de las partes laterales del gabinete antes y

después de la repotenciacion.



e Lamina 3: muestra la disposicion de los equipos dentro del tablero segun lo
previsto en la evaluacién anterior de los mddulos didacticos.

e Lamina 4: contiene el plano de conexiones del médulo SM 1223, teniendo en
cuenta que los interruptores representan las borneras en la cubierta del tablero.

e Lamina 5: contiene el plano de conexiones del médulo SM 1234, en el cual se
observa que las entradas pueden ser energizadas por una fuente de voltaje o
corriente continua segun sea configurado a través del programa TIA Portal.

e Lamina 6: contiene el plano eléctrico de la instalaciéon de todos los equipos.

3.3 Instalacién de médulos de expansion

Estructura de los modulos didacticos PLC’s

Antes de la instalacion de los dispositivos fue necesario realizar ciertas modificaciones
a la estructura de los modulos didacticos, tomando en cuenta los planos disefados.

Fue necesario desarmar los médulos en donde habian sido instalados los sistemas de
alimentacion, proteccion y mando de los PLC’s. En la Figura 3.8 se observa el médulo

PLC 04 antes de la modificacién.

Figura 3.8 Médulos antes de la modificacion.
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Se verificaron las instalaciones de los médulos y se retiraron todos los elementos para
realizar las modificaciones respectivas. En la Figura 3.9 se muestra el gabinete

totalmente desmontado.

Figura 3.9 Gabinete desmontado.

Para realizar las modificaciones necesarias se enviaron los médulos didacticos a la
fabrica “Renovando Espacios” (REP) donde fueron construidos. El trabajo inicié con el
desmontaje de la cubierta del tablero para tomar medidas de las perforaciones (ver

Figura 3.10).

Figura 3.10 Toma de medidas para la realizacion de cortes.

Se realizaron cortes y perforaciones en los laterales para portafusibles, ventiladores y

cajetines RJ45, como se presenta en la Figura 3.11.
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Figura 3.11 Cortes laterales para los médulos.

En la Figura 3.12 se presenta el disefio final de la cubierta de los médulos antes del

reensamblaje.

Figura 3.12 Disenio final de la cubierta de los modulos.

Por ultimo, se ensamblé la cubierta (ver Figura 3.13) nuevamente en los médulos para
posteriormente pintarlos y asi corregir rayones y desgastes de la pintura.

Figura 3.13 Reensamblaje de la cubierta en el médulo.
Instalacion de elementos en el gabinete
Para disminuir costos en la implementacion del proyecto se reutilizaron la mayor

cantidad de elementos existentes, para esto se evalu6 su estado, correcto
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funcionamiento y que no representen ningun tipo de problema para los moédulos o
usuarios. Los elementos que cumplian estas condiciones fueron: borneras, selectores,

pulsadores, luces piloto y disyuntores.

Debido a que los médulos didacticos no poseian un sistema de ventilacion, se agregaron
dos ventiladores de 12 (Vpc) y 200 (mA) [4] en la parte lateral derecha e izquierda del
gabinete, uno para succién y otro de descarga. En la Figura 3.14 se muestra uno de los
ventiladores instalados en el modulo.

Figura 3.14 Ventilador instalado en uno los modulos.

A pesar de que en el interior de los mddulos se encontraban canaletas plasticas, estas
no contaban con el espacio suficiente para el nuevo cableado, por lo que fue necesario
utilizar canaletas ranuradas con dimensiones de: 40 (mm) x 30 (mm). En la Figura 3.15
se presentan la disposicion de las canaletas dentro del gabinete.

Figura 3.15 Disposicion de canaletas dentro del gabinete.

Para la alimentacion de la pantalla HMI KTP700 Basic y de los 2 ventiladores se instalé
una fuente externa de 24 (Voc), 5 (Aoc) [5] en cada modulo (ver Figura 3.16), la misma
que ofrece una potencia maxima de 120 (W).
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Figura 3.16 Fuente externa instalada en los médulos.
Para la comunicacion de la pantalla HMI con el PLC, fue necesario agregar un cajetin
de datos RJ45 categoria 6 [6], por lo que se realizé un corte rectangular en el médulo,

junto al ya existente, en la Figura 3.17 se presenta el cajetin instalado.

Figura 3.17 Cajetin de datos RJ45.
Para la proteccién de la pantalla, moédulos de expansion y fuente de 24 (Voc), fue
necesario agregar fusibles [7], por lo que se realizaron perforaciones distribuidas en las
partes laterales de los médulos para los portafusibles. En la Figura 3.18 se presentan

los portafusibles utilizados en los modulos.

Figura 3.18 Portafusibles instalados en los médulos did4cticos.
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Para la conexién fisica con el PLC S7-1200 se procedié a acoplar la ranura del bus de
comunicacion entre el PLC y los médulos de expansién, teniendo en cuenta que para
hacer el acoplamiento entre estos equipos es necesario que no estén energizados.

En la Figura 3.19 se muestra el médulo de expansién SM 1234, donde se sefiala la

ranura del bus de comunicacion para conectarlo con el PLC.

Ranura del bus

de comunicacion

Figura 3.19 Médulo SM 1234 [8].

De la misma manera se procedioé a acoplar el moédulo SM 1234 al PLC. En la Figura

3.20 se muestran los moédulos instalados.

Figura 3.20 Mdédulos de expansién acoplados con el PLC S7-1200.

Para la seleccién del cableado se utilizé la norma IEC 60446 [9], por lo que se escogid
cable amarillo AWG 18 para las conexiones de los mddulos didacticos y el PLC. Se
utilizé6 cable AWG 14 color negro para la fase y blanco para el neutro, para las
conexiones de tierra se empled cable verde AWG 14 y para la alimentacion de la pantalla
HMI se empled cable azul y rojo AWG 16. Estos calibres de cables se utilizaron debido
a que se recomiendan en el manual de seguridad funcional del fabricante [10].
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Una vez acoplados los moédulos, se realizaron las conexiones eléctricas. Se empezé por
la alimentacién de 24 (Voc), para lo cual se utilizé la fuente interna del PLC S7-1200
debido a que la corriente suministrada por este es suficiente para los dos mddulos
instalados, siendo la corriente maxima de 1500 (mA) [11]. En la Tabla 3.1 se muestran
los parametros eléctricos del médulo de expansion SM 1223.

Tabla 3.1 Parametros eléctricos médulo SM 1223 [12].

Caracteristicas modulo SM 1223

Tipo de tensién de alimentacién Vbc
Tensién de alimentacion nominal 24 (Voe)
Tension admisible, limite superior 28.8 (Voc)
Tensién admisible, limite inferior 20.4 (Vpc)
Intensidad de entrada consumo nominal bus 145 (mA)
Tensidn de alimentacion nominal 24 (Vboe)
Para sefial “0” 5 (Voc) con 1 (mA)
Para sefial “1” 15 (Vbc) con 2.5 (mA)
Intensidad de consumo sin carga nominal 4 (mA)
Potencia de corte maxima 5 (W)
Retardo de “0” a “1” maxima 50 (us)
Retardo de “1” a “0” maxima 200 (ps)

En la Tabla 3.2 se muestran los parametros eléctricos del médulo de expansién SM
1234.

Tabla 3.2 Parametros eléctricos médulo SM 1234 [8].

Caracteristicas modulo SM 1234

Tipo de tensién de alimentacion Voc

Intensidad de entrada consumo nominal bus 80 (mA)
Tension de entrada limite de destruccion 35 (Vbc)
Corriente de entrada limite de destruccién 40 (mA)
Resolucion 12 (bit)

Entradas analdgicas
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Caracteristicas modulo SM 1234

Tipo de tensidon de alimentacion Voc

Rangos de tension de alimentacién +10, 5, 2.5 (Voe)
Rangos de intensidad de alimentacion 4 a20,0a20 (mA)
Intensidad de consumo sin carga nominal 4 (mA)

Salidas analdgicas

Tipo de tensién de salida Vbc
Rango de tension de salida +10 (Vo)
Rango de corriente de salida 4 a20,0a20 (mA)

Una vez terminado el cableado de la alimentacion se procedidé a conectar las
entradas/salidas digitales/analdgicas de los médulos de expansion a las borneras en la
cubierta del tablero, lo cual se observa en la Figura 3.21.

Figura 3.21 Conexién de entradas y salidas de los médulos a borneras del tablero.

En la Figura 3.22 se presenta el PLC S7-1200 y los mdédulos de expansién SM 1223 y
SM 1234 con su respectivo cableado.

Figura 3.22 Conexién entre PLC S7-1200 y médulos de expansion.

Para el correcto funcionamiento de los médulos de expansién todos los bornes con la
letra “M” deben estar conectados entre si [13], tanto los del PLC como los de los médulos
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de expansion, caso contrario los médulos entraran en conflicto y se presentara un error.
Cuando un médulo falla se encenderan en el PLC S7-1200 y en el médulo en conflicto

leds rojos de error tal cual se muestra en la Figura 3.23.

Figura 3.23 Ejemplo médulo de expansion en conflicto.

Como proteccién para cada una de las 6 entradas analégicas se colocaron fusibles de
0.1 (A) los cuales fueron montados en la parte lateral izquierda del tablero con un

portafusible, esto se puede observar en la Figura 3.24.

%IW118

—
350

%IW112 %IW114

FUSE
o

%IW66

Figura 3.24 Portafusibles en la parte lateral izquierda del tablero.

En la parte lateral derecha se realizaron un total de 8 perforaciones (ver Figura 3.25)
para la proteccion de:

e Pantalla HMI.

e Fuente interna del PLC de 24 (Vpc).

e Linea 1 del médulo de expansion SM 1223.
e Linea 1 del PLC.
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e Linea 2 del médulo de expansion SM 1223.
e Linea 2 del PLC.
e Linea “L” de fuente externa de 24 (Voc).

e Se tiene un portafusible libre para futuras ampliaciones.

Figura 3.25 Portafusibles en la parte lateral derecha del tablero.

Se debe tomar en cuenta que al energizar los equipos por primera vez se encenderan
los leds de color rojo como muestra de advertencia que existe un error entre estos
equipos. Para corregir este error se debe configurar en el programa TIA Portal la
conexion entre el PLC y los médulos de expansién. En el manual de usuario se explica

cémo realizar la debida programacién para eliminar este error.

3.4 Instalacion de pantallas HMI

Se instalo en los tres modulos didacticos una pantalla HMI Siemens KTP700 Basic que
cuenta con una pantalla LCD tactil a color de 7 pulgadas y 8 botones fisicos [14], dicha
pantalla se observa en la Figura 3.26.

SIEMENS

Figura 3.26 Vista frontal pantalla HMI KTP700 Basic.
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En la Figura 3.27 se muestran los puertos de comunicacién y alimentacion para la
pantalla HMI, siendo: el puerto para la alimentacion de 24 (Voc), un puerto USB para
cargar y realizar respaldos de los programas y un puerto ethernet para la comunicacién

PC — HMIy PLC - HMI.

----
"
B2

M'—’”‘

3%

usB Ethernet

Alimentacion

Figura 3.27 Vista inferior pantalla HMI KTP700 Basic [15].

En la Figura 3.28 se presenta el cableado y montaje en el gabinete de la pantalla HMI.

Figura 3.28 Conexion pantalla HMI vista posterior.

En la Tabla 3.3 se presentan los valores de voltaje admisibles para el correcto
funcionamiento de la pantalla, asi como algunas especificaciones dadas por el

fabricante.
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Tabla 3.3 Caracteristicas pantalla HMI KTP700 Basic [14].

Caracteristicas HMI KTP700 Basic

Tipo de tensidon de alimentacion Vbc
Tensién de alimentacion nominal 24 (Vbe)
Tensién admisible, limite superior 28.8 (Vbc)
Tension admisible, limite inferior 19.2 (Vo)
Intensidad de entrada consumo nominal 230 (mA)
Potencia consumida nominal 5.5 (W)
Protocolo de comunicacion PROFINET

Para la alimentacion de la pantalla se utilizé la fuente externa de 24 (Voc) instalada
previamente. Como proteccién para esta, en su entrada de alimentacién de 110 (Vac),
se utilizé un fusible de 1 (A) y en la salida de 24 (Vpc) hacia la pantalla HMI un fusible
de 0.5 (A). Los portafusibles se encuentran en la parte lateral derecha del tablero (ver
Figura 3.25).

Para facilitar la comunicacion entre la pantalla HMI — PC y pantalla HMI — PLC se
colocaron dos puertos RJ45 categoria 6, uno conectado al PLC S7-1200 y el otro a la
pantalla HMI KTP700 Basic (ver Figura 3.29).

Figura 3.29 Puertos de comunicacion

Ademas, se instalé un selector para encender y apagar la pantalla HMI, este se
encuentra junto a la pantalla. En la Figura 3.30 se muestra la pantalla instalada en el
tablero y la disposicién del selector.
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DIGITALES

Figura 3.30 Pantalla instalada en el médulo didactico.

En la Figura 3.31 se observa el médulo finalizado con todos sus componentes. El cual
dispone del mismo diseno que los dos médulos restantes.

Figura 3.31 Conexiones terminadas de los médulos.

El cableado se organiz6 dentro de las canaletas, en la Figura 3.32 se presenta el
resultado final de este proceso.
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Figura 3.32 Conexiones organizadas dentro de canaletas.

En la Figura 3.33 se presenta el resultado de las conexiones realizadas de la pantalla
HMI, pulsadores, selectores, borneras y voltimetros en la parte posterior de la cubierta.

Figura 3.33 Conexiones en la parte posterior de la cubierta.
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Por ultimo, en la Figura 3.34 se presenta la vista frontal del médulo didactico 04 con
todos sus componentes (cabe resaltar que este es el mismo disefo para los otros dos
maodulos restantes).

CPU
SM1223
CPU

SM1223

Figura 3.34 Modulo didactico 04 terminado (vista frontal).

3.5 Pruebas de funcionamiento

Antes de iniciar con las pruebas de funcionamiento se realiz6 una inspeccion en las
conexiones eléctricas, para verificar el correcto estado del cableado, conexién entre los
puertos del PLC, médulos de expansion y pantalla HMI a las respectivas borneras
presentes en la cubierta del tablero. Se midié continuidad entre todos los puntos de
conexidn y se verificaron los niveles de voltajes. La Figura 3.35 muestra las mediciones
realizadas.

\ 4 A § ‘

T\ put

Figura 3.35 Verificacion de voltaje.
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Una vez verificado el correcto estado del cableado y conexiones se energizé el tablero,
en el proceso no hubo ningun inconveniente, por lo que se procedié a realizar las

pruebas de funcionamiento de los modulos de expansién y pantalla HMI.

Ademas, para identificar todas las conexiones se etiqueté cada uno de los cables del

tablero, esto se puede observar en la Figura 3.36.

Figura 3.36 Etiquetado de conexiones.

En la Figura 3.37 se presenta el resultado final del proceso de etiquetado del tablero.

Figura 3.37 Etiquetas de las conexiones del interior del tablero.
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Pruebas de comunicacion

Para comprobar la correcta comunicacién entre los mddulos de expansion con el PLC,
asi como de la pantalla HMI - PC y HMI - PLC se realizaron las siguientes pruebas.

Después de seleccionar los moédulos de expansién correspondientes a través del
programa TIA Portal se establecié conexién y se verifico que los médulos no entraran
en conflicto, para constatar esto, en los médulos y PLC deben aparecer vistos de color
verde como se presenta en la Figura 3.38.
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= |~ ] Prueba @A o°$
@ B Agregar dispositivo 400
; »
; & 05 y rede: N Fig
= -l (24 \a
t x| v} 42 N
HY configuracién de ...
| Online y diagnésti
» [gl Blogues de progra...
» [ Objetos tecnolégi...

» lgj Fuentes externas
» [ Variables PLC
» [ig) Tipos de datos PLC

103 102 101 2

1

» [ Tablas de observa...
» [} Backups online
» [Z Traces
» [, Datos de proxyde...
8 Informacion del p...
] Listas de textos de.
» [ Médulos locales
» & Dispositivos no agr...
» 5 Ajustes Security
» (4§ Datos comunes
» 5] Configuracién del do...
» @ Idiomas yrecursos (vl

Figura 3.38 Correcta comunicacion entre PLC y médulos de expansion.

Para la correcta comunicacion entre el PC y HMI se debe establecer la conexion online
y se debe verificar que el programa reconozca la pantalla y se asigne una direccion IP,

dicha comunicacién se observa en la Figura 3.39.

| Tips ispositivo ' Slot | Tipo deiinterfa | Direccién Subred
HMI_1IE_CP_1 Interfaz PROFINET 5 X1 PNIIE 192.168.0.2
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§ Conexién con interfazizubred:  [Directoa slot'5 X1° [+ ®
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Seleccionar dispositivo de destino [Mostrar dizpositivos compatibles [~]
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Figura 3.39 Comunicacién entre PC y pantalla HMI.
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La primera vez que se establezca conexion con la pantalla HMI esta tardara en iniciar y

al finalizar aparecera un mensaje como se presenta en la Figura 3.40.

Imagen raiz

Figura 3.40 Inicio de pantalla HMI.

Para la comunicacion entre el PLC y pantalla HMI se debe establecer una subred (esto
se observa en el manual de usuario). La correcta comunicacion de los dispositivos se

observa como la Figura 3.41.

Prueba » Dispositivos y redes

IE"' Vista topolégica "ﬁ Vista de redes
F% Conectar en red ' Conexionesj [ Conexion HMI [+] L3 Relaciones = &' S5 i . (O 2

PLC 1
CPU 1212C

HMI_1
KTP700 Basic PN

Figura 3.41 Comunicacién entre PLC y pantalla HMI.

En la Tabla 3.4 se presentan los resultados de las pruebas de comunicacién realizadas.

Tabla 3.4 Resultados pruebas de comunicacion.

Parametro ‘ Cumple No cumple
Comunicacion médulos de expansion 'y PLC v
Comunicacion pantalla HMly PLC 4
Comunicacion pantalla HMIy PC 4
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Prueba de funcionamiento médulo SM 1223

Para esta prueba se realiz6 un algoritmo basico de control en el programa TIA Portal,
en el cual se procedié a activar cada una de las 8 entradas digitales y 8 salidas digitales
del médulo. Al energizar de manera independiente una entrada, esta debia energizar
una salida respectivamente, por ejemplo, al energizar la entrada digital 1, la salida digital
1 debia conmutarse y asi sucesivamente. Para que se reconozca como nivel légico alto
la tensién necesaria para las entradas es de 24 (Vpc), para lo cual se utilizaron las
borneras que se resaltan en la Figura 3.42 para alimentar las entradas digitales.

-_

Figura 3.42 Disposicion de entradas digitales.

Cabe mencionar que de ser necesario se puede utilizar una fuente externa o sensor a
la tensién especificada con la condicién de que compartan la referencia para que se
reconozca el estado légico en las entradas del médulo SM 1223.

En la Tabla 3.5 se presentan las direcciones que se deben utilizar para las entradas y
salidas digitales del médulo SM 1223, cabe mencionar que estas direcciones no se
pueden modificar ya que vienen predefinidas en el PLC.

Tabla 3.5 Direcciones para el médulo SM 1223.

Direcciones

Entradas Digitales Salidas Digitales

1 %I8,0 %Q8,0
2 %I8,1 %Q8,1
3 %I18,2 %Q8,2
4 %I8,3 %Q8,3
5 %I18,4 %Q8,4
6 %I18,5 %Q8,5
7 %I|8,6 %Q8,6
8 %I8,7 %Q8,7
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El algoritmo desarrollado para la prueba de funcionamiento de las entradas y salidas
digitales se muestra en la Figura 3.43.
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Figura 3.43 Algoritmo para pruebas del médulo SM 1223.

En la Tabla 3.6 se presentan los resultados de la prueba realizada a cada entrada y
salida del médulo SM 1223, donde se verificd el correcto funcionamiento de este.

Tabla 3.6 Resultados de la prueba del médulo SM 1223.

Direccion Cumple No cumple
%18.0 v
%18.1
%I18.2
%18.3
%I8.4
%I18.5
%18.6
%I18.7
%Q8.0
%Q8.1
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Direccion Cumple No cumple

%Q8.2 4
%Q8.3
%Q8.4
%Q8.5
%Q8.6
%Q8.7

AN NI NI NN

Prueba de funcionamiento moédulo SM 1234 y pantalla HMI

Se realiz6 un algoritmo de control en el programa TIA Portal con bloques de
normalizacion y escalamiento para las 4 entradas analdgicas del modulo y las
respectivas unidades de procesamiento de dos entradas analdgicas se enviaron a dos
salidas analogicas. Por disposicién se recort6 el algoritmo de control en dos partes que
se muestran en la Figura 3.44 y la Figura 3.45.

>  Segmento 2: .

w Elvalorde lectura de las entradas analgicas %IW112 e %IW114 se escribe en las salidas
analogicas %OWI12 y%QW114
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Int to Real Real to Real
EN EN
0 —MIN %MD100 0.0 —MIN %MD300
®IW112 OUT — "NORM-0" %MD100 ouT —"ESCA-0
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“IN-A3" VALUE “NORM-3" VALUE
27648 — MAX 10.0 — MAX

Figura 3.44 Algoritmo de control para pruebas del médulo SM 1234 parte 1.
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NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO
0—MIN %MD500 0.0 —MIN %MD600
%IWG4 out — "NORM-64" %MD500 ouT — "ESCA-64"
W64 — VALUE “NORM-64" — VALUE
27648 — MAX 10.0 — MAX
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO
0 —MIN %®MD550 0.0 —MIN %®MDE50
WWEE 0OUT — "NORM-66" %MD550 QuUT — "ESCA-66"
“IW66" — VALUE “NORM-66" — VALUE
27648 — MAX 10.0 — MAX

¥ Segmento 2: ...

w Elvalor de lectura de las entradas analdgicas %IW112 € %IW114 se escribe enlas salidas
analégicas %QW112 y%QW114

MOVE
EN — ENO

WW112 QW12
"IN-AD" — N 3 QUTI — "OUT-AD"

MOVE
EN — ENO —

%14 %W 14
UIN-ATT — M 3 QUTI — "OUTAT"

Figura 3.45 Algoritmo de control para pruebas del médulo SM 1234 parte 2.

El voltaje utilizado para la prueba de las entradas analégicas fue de 0 (Voc) a 10 (Voc),
este voltaje se tom6 de una fuente externa, a su vez se programé en la HMI para
observar los valores obtenidos de cada entrada analégica y verificar el correcto
funcionamiento de la pantalla (ver Figura 3.46).

SIEMENS SIMATIC HMI
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Figura 3.46 Interfaz utilizada para las pruebas de la HMI.

En la Tabla 3.7 se muestran las direcciones que se deben utilizar para las entradas y
salidas analdgicas del médulo SM 1234.
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Tabla 3.7 Direcciones para el médulo SM 1234.

Direcciones

Entradas Analdgicas Salidas Analdgicas

1 %IW112 %QW112
2 %IW114 %QW114
3 %IW116 -
4 %IW118 -

Para verificar las salidas analégicas, se utiliz6 un multimetro para comprobar que la
tension variara de 0 (Voc) a 10 (Voc) segun la sefal enviada por las entradas analdgicas.
En la Figura 3.47 se observan las mediciones realizadas en las salidas analégicas del

modulo de expansion.

Figura 3.47 Verificacion de voltaje en salidas analdgicas del médulo SM 1234.

En la Tabla 3.8 se presentan los resultados de la prueba realizada a cada entrada y
salida del médulo SM 1234 donde se verificd el correcto funcionamiento de este.

Tabla 3.8 Resultados de la prueba del médulo SM 1234.
Direccion ‘ Cumple ‘ No cumple
%IW112 v
%IW114
%IW116
%IW118
%QW112
%QW114

AN RN NN
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En la Tabla 3.9 se presenta el resultado de la prueba realizada a la pantalla HMI donde
se verifico el estado de la pantalla tactil y el funcionamiento de los botones fisicos de la
pantalla.

Tabla 3.9 Resultados de la prueba de la pantalla HMI.

Parametro Cumple ‘ No cumple

Tactil v
Boton 1
Boton 2
Boton 3
Boton 4
Boton 5
Boton 6
Boton 7
Boton 8

AN N TR NI NI NI NN

Prueba del circuito de acondicionamiento de entradas analégicas

Antes de la repotenciacion de los modulos PLC, los valores de voltaje que entregaba el
circuito de acondicionamiento no eran los adecuados, este circuito esté alimentado por
la fuente interna del PLC de 24 (Voc).

Para obtener una tension variable de 0 (Voc) a 10 (Voc) en las entradas analdgicas
%IW64 e %IW66 se realizaba un divisor de voltaje y para la alimentaciéon de los
voltimetros se ocupaba un regulador de voltaje LM7805, estos circuitos se presentan en
la Figura 3.48.

Figura 3.48 Circuito de acondicionamiento.
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Se calibré el circuito de acondicionamiento midiendo los valores de voltaje en las
entradas analdgicas del PLC hasta obtener valores adecuados. Esto se logré variando
la resistencia de los potencidmetros del divisor del voltaje. En la Figura 3.49 se muestra

la medicion realizada en el circuito de acondicionamiento.

Figura 3.49 Verificacion del voltaje del circuito de acondicionamiento.

Los reguladores de voltaje LM7805 [16] se encontraban averiados, por lo que fueron
reemplazados por nuevos, ademas, se observé que las lecturas de los voltimetros eran
incorrectas por lo que también se realiz6 un cambio por nuevos voltimetros, como se

presenta en la Figura 3.50.

Figura 3.50 Voltimetros reemplazados.

En la Tabla 3.10 se presentan los resultados de la prueba realizada al circuito de
acondicionamiento y a los voltimetros.
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Tabla 3.10 Resultados prueba de circuito de acondicionamiento.

Parametro Cumple No cumple
Alimentacion voltimetros 5 (Vpc) v
Regulacion de voltaje 0 (Voc) a 10 (Voe) v
Correcta medicién de voltimetros v

Prueba del médulo completo
Para verificar el correcto funcionamiento de los médulos PLC con las nuevas
prestaciones, se realiz6 una aplicacién utilizando la planta de “Sistema de control de

nivel y medicion de caudal” del LTI (ver Figura 3.51).

| —
N L’\

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE
TECNOLOGOS
SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL
BIESTABLE Y MEDICION DE CAUDAL
DIAGRAMA P&ID

Figura 3.51 Sistema de control de nivel y caudal.

Para realizar el algoritmo de la planta de control se tomaron en cuenta las siguientes

condiciones.
o El sistema dispone de 3 bombas para el llenado y el vaciado de dos tanques, un
tanque de control y uno de reserva. Dos de estas bombas se encuentran en

serie.
e Con un selector de 3 posiciones se escoge el modo de funcionamiento manual,

automatico y apagar el sistema.
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En el modo manual se activa cualquier actuador con los botones fisicos del
maoédulo, tomando en cuenta los bloqueos por los sensores de nivel.

El modo automatico permite el llenado de los tanques con un botén y el cambio
de bomba se realiza en funcion de la altura, este valor por defecto es de 15 (cm),
el cual también puede ser modificado a través de la pantalla HMI en un rango de
10 (cm) a 20 (cm).

El nivel del tanque de control se mide a través de un sensor ultrasénico
conectado a un Arduino UNO, este a su vez realiza el acondicionamiento que
proporciona una salida de voltaje de 0 (Voc) a 5 (Voc) para los valores de 0 (cm)
a 30 (cm) de nivel, esta sefal ingresa a la entrada analégica %IW64 del PLC
ademas el nivel del agua se presenta en la pantalla HMI. En la Figura 3.52 se

presenta el Arduino utilizado en la planta.

Figura 3.52 Arduino UNO para medicién de nivel.

Al alcanzar el maximo nivel del tanque se apagan las bombas y se enciende una
niquelina para calentar el agua, con un sensor LM35 se mide la temperatura del
agua hasta llegar a los 25 (°C), como se presenta en la Figura 3.53, el voltaje
de salida de este sensor ingresa a la entrada anal6gica %IW112 del médulo SM
1234.
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Figura 3.53 Niquelina y sensor LM35.

e En paralelo a este proceso se realiza el control de velocidad de un motor AC
trifasico con la ayuda de un variador de frecuencia Siemens SINAMICS V20 [17],
la velocidad del motor esta en funcion del nivel del agua al que se encuentra el
tanque de control, en la Figura 3.54 se presenta el sistema de control de

velocidad.

Figura 3.54 Control de velocidad con variador de frecuencia.
e En caso de emergencia el sistema cuenta con un botén fisico en el médulo y uno
virtual en la pantalla HMI, al ser activados de manera independiente todo el

proceso se detiene.
Las direcciones utilizadas para las entradas y salidas digitales de todo el sistema se

presentan en la Tabla 3.11 y Tabla 3.12 respectivamente.
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Tabla 3.11 Direcciones utilizadas para las entradas de la planta.

Direcciones
Entradas fisicas Entradas Descripcion
Digitales
1 Boton modo manual %I10.0 ON/OFF-Niquelina
2 Bot6n modo manual %I0.1 Sube nivel con 2 bombas
3 Bot6n modo manual %I10.2 Baja nivel con 2 bombas
4  |Boton inicio en modo automatico %10.3 Inicia el proceso
5 Selector modo manual %10.4 Selecciona una bomba
6 Selector %10.6 Paro de emergencia
7 - %I10.7 -
8 Selector manual %I18.0 Activa el modo manual
9 Selector automético %I8.1 Activa el modo automatico
10 Boton modo manual %I8.2 Sube nivel con 1 bomba
11 Boton modo manual %I8.3 Baja nivel con 1 bomba
12 Flotador inferior-102 %I8.4 Sensor de nivel inferior
13 Flotador superior-100 %18.5 Sensor de nivel superior
14 Flotador inferior-101 %18.6 Sensor de nivel inferior
15 - %I18.7 -

Tabla 3.12 Direcciones utilizadas para las salidas de la planta.

Direcciones
Salidas fisicas Salidas Digitales
1 Luz modo automatico %Q0.0
2 Luz modo manual %Q0.1
3 Niquelina %Q0.2
4 Luz Down %Q0.3
5 Bomba 1 %Q0.4
6 Bomba 2-3 %Q0.5
7 Electrovalvula-1 %Q8.0
8 Electrovalvula-2 %Q8.1
9 Electrovalvula-3 %Q8.2
10 Electrovalvula-4 %Q8.3
11 Electrovalvula-5 %Q8.4
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Direcciones

Salidas fisicas Salidas Digitales
12 Electrovalvula-6 %Q8.5
13 Electrovalvula-7 %Q8.6
14 Electrovalvula-8 %Q8.7

En la Figura 3.44 se muestra el diagrama de flujo para la planta de control de nivel y
medicion de caudal.

( Inicio )

L Sii
Y

¢ Esta
en modo
manual?

Habilitar pulsadores
Si-»| para activar actuadores }—-
de forma manual

¢Desea
seguir en modo
manual?

no

Si-p <. | Encender e
bomba 1

¢ Esta
en modo
automatico?

no o Apagar bombal
Y Nivel = 15cm S| Encender bomba
no 2y3
¢Esta

pulsado el botén de
emergencia?

Apagar
todo

(=) ={5)

3
o

Apagar bomba 2y 3
Encender niquelina

i Vaciado de
tanque de control

Y

Figura 3.55 Diagrama de flujo planta de medicion de nivel y caudal.

En la pantalla HMI se programé una interfaz para el usuario (ver Figura 3.56), en la cual
se controla, monitorea y supervisa en tiempo real el estado de toda la planta.
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SIEMENS SIMATIC HMI

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNGLOGOS E S F O T

PLANTA DE MEDICION DE NIVEL Y CAUDAL

TEMPERATURA(°C) . .
= =] ==

EMERGENCIA .

BOMBA1 BOMBA2 BOMBA3

AUMENTAR| . I .

=

VEL (%)

ESCUELA OE FORMACION
DE TECHGLOGOS

CAUDAL(L/min)

Figura 3.56 Interfaz humano-maquina.

El algoritmo de control desarrollado en TIA Portal se encuentra en el siguiente enlace

https://acortar.link/v3ztd, ademas se dispone de un archivo PDF con el algoritmo de
control y la tabla de variables. En la Figura 3.57 se muestra el sistema de control

implementado.

CUELA POLITECNICA NACIONAL
N ESCUELA DE FORMACION DE
TECNOLOGOS
SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL

BIESTABLE Y ME!

DICION DE CAUDAL
DIAGRAMA P&ID

Figura 3.57 Planta utilizada en el proyecto implementado.

Finalmente, en la Tabla 3.13 se muestran los resultados de las pruebas realizadas en

la planta, que establecen su correcto funcionamiento.
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Tabla 3.13 Resultados de la prueba realizada en planta.

Parametro

Seleccién modo automético y manual v

‘ Cumple  No cumple

Llenado de tanque (botén)

Vaciado de tanque (botén)

Llenado de tanque (HMI)

Vaciado de tanque (HMI)

Paro de emergencia (botdn)

Paro de emergencia (HMI)

Variacién de velocidad motor

Encendido de niquelina

Medicién de nivel (HMI)

Medicién de temperatura (HMI)

Luces Piloto

ANEER NN N N BN R N BN B N IR N N

3.6 Manual de Uso y Mantenimiento

Para el manual de usuario y mantenimiento se desarrollaron dos videos respectivos

donde se presentan de manera detallada los aspectos méas importantes para el manejo,

funcionamiento y mantenimiento de los modulos didacticos PLC.

Antes de utilizar los médulos didacticos se recomienda revisar los videos para poder

garantizar su correcto funcionamiento. Para acceder a los videos se debe escanear los

cédigos QR presentados en la Figura 3.58 y |la Figura 3.59.

Manual de uso

Figura 3.58 Codigo QR para video del manual de usuario.
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Manual de mantenimiento

Figura 3.59 Cddigo QR para video del manual de mantenimiento.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Alrealizar la evaluacion del estado de los médulos didacticos PLC, se determind
que era necesario modificar la estructura de los tableros eléctricos, para que los
nuevos equipos pudieran ser instalados de forma correcta. Para la optimizacion
de recursos y disminucién de gastos se decidié ocupar la mayor cantidad de
elementos existentes que se encontraban en buen estado.

e En primera instancia se propuso crear un modulo externo para la pantalla HMI,
pero en base a la evaluacion realizada se determiné que por facilidad de uso de
los estudiantes se instalaria la pantalla en el mismo médulo didactico.

e Para la optimizacién del espacio se levantaron planos esquematicos para la
mejor distribucidén de los equipos, asi también como los planos eléctricos para
garantizar una buena instalacion y funcionamiento de estos.

e Para el reconocimiento de las sefales eléctricas de los modulos es necesario
que todos los bornes “M” del PLC y los dos médulos de expansion estén
conectados entre si, teniendo en cuenta que estos bornes representan un punto
comun.

e Para una correcta manipulacién del puerto de comunicacién de la pantalla, se
mont6 un puerto ethernet RJ45 adicional en la parte lateral derecha del gabinete,
para realizar las conexiones PLC-HMI sin necesidad de abrir el gabinete y de
esta manera evitar dafios en el puerto de la pantalla o en algun equipo.

e Para la alimentacién de la pantalla se utilizé una fuente externa de 24 (Vpc) con
un fusible de proteccién de 500 (mA), esto con el fin de no sobrecargar la salida
propia del PLC, de la cual se alimentan los modulos de expansion.

e En base a las pruebas realizadas se utilizaron configuraciones adicionales para
evitar que los equipos entren en fallo, estas se detallan en el manual de usuario,
cabe destacar que cuando se presenta estos errores la luz roja se enciende en
el médulo de expansion en fallo y en el PLC.

e Es necesario configurar algunos parametros en el programa TIA Portal entre
ellos el rango de la sefal y el tipo de sefal eléctrica que ingresara al médulo SM
1234, ya que esta puede ser de voltaje o corriente.
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4.2 Recomendaciones

e Para el proceso de acoplamiento de los equipos a través del bus de
comunicacion se debe realizar con cuidado para no danar los pines o el puerto,
ademas, se debe tener en cuenta que para realizar este proceso todos los
equipos deben estar des energizados.

e Encaso de que se presente alguna falla se debe revisar el estado de los fusibles,
si el fallo persiste se debe comprobar la continuidad de los cables y también se
debe verificar que los parametros eléctricos de alimentacion necesarios para su
correcto funcionamiento sean los adecuados.

e En caso de requerir una estricta verificacion de la polaridad para las sefales de
las entradas analdgicas del modulo SM 1234 se recomienda colocar un diodo
y como medida de seguridad adicional para las salidas analégicas se puede
emplear elementos de proteccion para cada salida por ejemplo fusibles.

e Para realizar conexiones eléctricas que representen una carga de potencia alta
en los equipos, es necesario consultar el manual del fabricante o su ficha técnica
para evitar danar estos al suministrar valores de tension o corriente no
adecuados.

e Para el uso de los botones fisicos de la pantalla HMI es necesario configurarlos
através del programa TIA Portal ya que estos botones por defecto se encuentran
desactivados.

e En caso de que se presente una falla en el sistema de ventilacion se debe tener
en cuenta que los dos ventiladores estan conectados en serie, por lo cual es
necesario una revision por separado para verificar su funcionamiento.

e En caso de que se presente algun inconveniente o incluso antes de poner en
marcha el sistema, se recomienda al operador revisar los videos del manual de
usuario y mantenimiento presentes en este proyecto.

e En caso de necesitar instalar médulos de expansion adicionales, se debe tener
cuenta que la versién del programa TIA Portal que disponen las computadoras
del Laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT limita el nUmero de puertos
para modulos de expansion a dos.

e Revisar de manera constante si existen actualizaciones del sistema de la
pantalla HMI, en caso de que exista una, se debera descargar a través de una
memoria USB y cargarla a través del puerto existente en la pantalla, este mismo
puerto sirve para hacer respaldos de los programas de la HMI.
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ANEXO 1: CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO
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correcto funcionamiento de los modulos didacticos PLC del Laboratorio de Tecnologia
Industrial de la ESFOT - EPN, los cuales fueron implementados por los estudiantes
Acosta Dorean e |za Charles.

El proyecto cumple con los requerimientos de implementacion y pardmetros
necesarios para que los estudiantes y docentes de la ESFOT puedan usar los mddulos
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didacticos con seguridad.
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