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RESUMEN

TITULO: “DESARROLLO DE UNA RED ETHERNET PARA EL MONITOREO Y
CONTROL DE MOTORES DE INDUCCION TRIFASICOS”.

Autores:
Averos Rea Jenny Grimanesa
Padilla VValencia Isaac Alexis

La automatizacion de procesos busca fundamentalmente la mejora de la eficiencia y el
incremento de la produccion, la calidad, en consecuencia, aporta al desarrollo tecnoldgico y

econdémico de una region y de un pais.

En este proyecto se realizo el desarrollo de una red ethernet para el monitoreo y control de
motores de induccion trifasicos, para empezar se realiz6 una investigacion bibliografica
referente al tema planteado, seguido se desarrollé la interfaz Logo Siemens con la plataforma
Amazon Web Services, dentro de la cual se procedio a la creacion de una cuenta Amazon,
también se realizo el registro como usuario raiz, seguido, se establecio el entorno, aplicaciéon y
objeto de trabajo; mediante el uso del software Logo Soft Comfort se procedid a realizar el
caso de estudio como prueba de funcionamiento, el mismo que consistio en controlar el motor
mediante la variacidn de temperatura. Para el control del motor se estableci6 dos escenarios, el
primero un control manual al que se aplico dos velocidades, a las mismas que se les denomino
velocidad media y velocidad alta con limites de 900 y 1200 RPM respectivamente; en el
segundo escenario se controlé la velocidad del motor con temperaturas de 20°C y 40°C, con
limites de 600 y 1200 RPM. Como resultado al primer escenario se obtuvo que el motor en un
tiempo estimado de 60 segundos alcanzé su velocidad limite de operacién 900 y 1200 RPM, en
el segundo escenario el motor varid la velocidad cuando la termocupla alcanzé los 21°C y 41°C,
finalmente se calculd el error relativo porcentual promedio en el control manual de la velocidad
media con 1,7% y la velocidad alta 1,6% Yy para el control automatico el error obtuvo un valor
de 1,5% con la temperatura de 20°C y 1,8% para los 40°C, estos errores se ubicaron dentro de

los rangos establecidos.

Palabra Clave: Ethernet, Amazon Web Services, motores de induccion.
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ABSTRACT

TITLE: "DEVELOPMENT OF AN ETHERNET NETWORK FOR MONITORING AND
CONTROL OF THREE-PHASE INDUCTION MOTORS".

Authors:

Averos Rea Jenny Grimanesa
Padilla VValencia Isaac Alexis

The automation of processes seeks fundamentally to improve efficiency and increase
production and quality, consequently, it contributes to the technological and economic
development of a region and a country.

In this project the development of an ethernet network for the monitoring and control of
three-phase induction motors was carried out, to begin with, a bibliographic research was
carried out regarding the proposed topic, followed by the development of the Logo Siemens
interface with the Amazon Web Services platform, within which an Amazon account was
created, the registration as a root user was also carried out, then, the environment, application
and work object were established; by using the Logo Soft Comfort software, the case study was
carried out as a test run, which consisted of controlling the motor by means of temperature
variation. For the control of the motor, two scenarios were established, the first one a manual
control to which two speeds were applied, which were called medium speed and high speed
with limits of 900 and 1200 RPM respectively; in the second scenario, the motor speed was
controlled with temperatures of 20°C and 40°C, with limits of 600 and 1200 RPM. As a result
of the first scenario, the motor reached its operating speed limits of 900 and 1200 RPM in an
estimated time of 60 seconds; in the second scenario, the motor varied its speed when the
thermocouple reached 21°C and 41°C. Finally, the average relative percentage error was
calculated for the manual control of the medium speed with 1.7% and the high speed with 1.6%,
and for the automatic control, the error obtained a value of 1.5% with a temperature of 20°C

and 1.8% for 40°C. Thus, these errors were located within the established ranges.

Keywords: Ethernet, Amazon Web Services, induction motors.
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2 INTRODUCCION

2.1 EL PROBLEMA
2.1.1 Situacion Problémica

En la actualidad el planeta esta contemplando un gran avance tecnoldgico, el cual esta
efectuando grandes transformaciones convirtiendo a las comunicaciones inalambricas en el
oxigeno de las instalaciones en las industrias, en consecuencia, uno de los grandes problemas
de las pequefias empresas es el control y monitoreo de motores; ya que es una maquina esencial
en los procesos de produccion , por lo tanto, requiere de técnicas que permitan controlar y
monitorear a largas distancias con el uso de un medio confiable y seguro, dado que la
automatizacion y el control de procesos se utilizan ampliamente en &reas industriales de todo
el mundo, por esto, para lograr mejoras en la eficiencia de una empresa, ésta requiere estar a la

par con el desarrollo tecnoldgico.

La falta de un sistema inaldmbrico en pequefias y medianas empresas es una de las
problematicas presentes, por lo mencionado anteriormente el desarrollo de una red ethernet que
permita el control y la observacion de variables como en este caso la temperatura y la velocidad
a la cual se encuentre operando el motor asincrono, es una propuesta viable ya que, mediante
este trabajo las industrias podran tener la facilidad de solo con el uso de un ordenador (teléfono,
computadora) observar si el motor se encuentra encendido o apagado, asi como también la

observacion de datos en tiempo real.

2.1.2 Formulacion del problema

La tecnologia avanza de manera acelerada, sin embargo, existen pequefias y medianas
empresas que no cuentan con monitoreo y control de motores a largas distancias (inalambrico),

esto ocasiona un gran problema para el desarrollo econdmico, tecnolégico.

2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION
2.2.1 Objeto.

Motor de induccion
2.2.2 Campo de accion.

Automatizacion y Control



2.3 BENEFICIARIOS
2.3.1 Beneficiarios directos:

Sector industrial/ Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi

2.3.2 Beneficiarios indirectos:

Pequerias Industrias

2.4 JUSTIFICACION

La constante evolucion de los procesos industriales y la exigencia de calidad, han
incrementado posibilidades para realizar cambios en los sistemas tradicionales por una
estructura acoplada a los elementos tecnologicos existentes en la actualidad [1], por esto, el uso
de motores trifasicos de induccion es cada vez mas frecuente, en consecuencia, se requiere de
un control y monitoreo necesario para garantizar el funcionamiento adecuado, el cuél evitard

pérdidas econdmicas en la produccion mediante un control temprano de funcionamiento.

El presente proyecto se desarrolla con el objetivo de llevar a cabo un control y monitoreo a
distancia de motores de induccion trifasicos mediante una red ethernet; lo cual, es importante
puesto que en la industria surge la necesidad de poder visualizar y operar los procesos presentes
en el area desde cualquier lugar en cualquier momento, para asi poder determinar el

comportamiento de los procesos que se esta realizando en un instante de tiempo determinado.

25 HIPOTESIS
¢Con el desarrollo de una red ethernet se facilitara el monitoreo y control de motores de
induccion trifasicos?

2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General:

Desarrollar una red ethernet mediante el uso del Logo Siemens V8.3 para el control y

monitoreo de induccion trifasicos.
2.6.2 Especificos:

e Investigar el estado de arte referente al monitoreo y control de motores de induccion
trifasicos.

e Desarrollar la programacién mediante el uso del software Logo Soft Comfort para
control y monitoreo de variables eléctricas (temperatura, velocidad) desde la pagina web

creada.



e Validar los datos obtenidos en la practica a través del uso de una interfaz gréfica.

2.7 SISTEMA DE TAREAS

mediante el uso del
software Logo Soft
Comfort para control
y  monitoreo  de
variables eléctricas
(temperatura,

velocidad) desde la

pagina web creada.

- Desarrollo de la
interfaz de Logo
Siemens con la
plataforma Amazon.

-Conexion de Logo a
la nube.

Objetivos Actividades (tareas) Resultados Técnicas, Medios e
especificos esperados Instrumentos
Investigar el estado | - Revision Informacion: - Libros
de arte referente al blbllggraﬂca de definicion, conceptos _ Articulos
_ trabajos referentes a | y antecedentes sobre cientificos
monitoreo y control | monitoreo y control | monitoreo y control
de motores de de motores trifésicos | con el uso red - Tesis
induccion trifasi mediante red ethernet. Revi
induccion trifasicos. | . oo - Revistas
- Investigacion de la
plataforma Amazon
Web Services.
Desarrollar la | - Instalacién del - Pagina de Logo
. software . Soft Comfort.
programacion - Archivo. Lsc

-Pagina oficial de
Amazon Web

Services

Validar los datos
obtenidos en la
practica a través del
uso de una interfaz

gréfica.

- Aplicacidn de caso
practico.

- Simulacion del
algoritmo.

- Toma de datos de
operacién del motor
asincrono.

- Anélisis de
resultados.

- Archivo.xls

-Curvas de operacion
del motor asincrono.

- Software Excel

-P&gina obtenida de
la interfaz




3 FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 ANTECEDENTES

En la antigiiedad el control industrial se desarrollaba de manera manual, es decir, mediante
la intervencion del hombre accionando equipos, la industria inicia su primera evolucion en el

siglo XVIII mediante la mecanizacion de procesos.

En el afio 1881 surge la segunda evolucion de la industria mediante la creacion de la primera
planta de generacion eléctrica con ello, los motores eléctricos como fuente de energia para las
fabricas finalmente en el siglo XX se da la tercera evolucién industrial la época de los
ordenadores, en consecuencia, el desarrollo tecnolégico, aqui se crean las computadoras PLC’s
y empieza la aparicion de robots de forma masiva, muchos de estos desarrollos dieron origen a

la automatizacion.

De acuerdo a [2], actualmente presenciamos la cuarta evolucion industrial conocida como
industria 4.0 ésta es de los datos e incluye puntos clave como la sensorica que se encarga de la
medicion y entrega de datos y el almacenamiento a gran escala de estos; a muy bajo costo y con
capacidad de accesibilidad a ellos desde cualquier punto mediante la topologia Web Server,
permitiendo que los dispositivos puedan realizar conexiones remotas mediante una red local o
global donde el usuario puede recibir o transferir datos de los diversos procesos dentro de la

industrial para su supervision y control automatico.

En el presente apartado se muestra de forma cronoldgica el desarrollo de algunos trabajos
desarrollados acerca del control y monitoreo de motores eléctricos, realizados en industrias y

la eficiencia que en ellas conlleva.

Monitoreo y control de un Motor de Induccion de Jaula de ardilla utilizando LabVIEW; en
este proyecto se plantea el disefio y la implementacion de un banco de pruebas que tenga como
finalidad evaluar las caracteristicas del motor de induccion como la resistencia, inductancias, y
los cambios de parametros en funcion de la temperatura a través del tiempo y su desempefio

dindmico [3].

Monitoreo y Control de la Estacion de Nivel y Velocidad de un Motor Trifasico utilizando
la red Ethernet con los PLC’S S7- 1200 para el Laboratorio de Instrumentacion Virtual; consiste
en por medio de dos PLC’s S7 1200 CPU 1214 y el HMI Simatic Panel TOUCH KTP 600 PN
mono Basic y utilizando el Switch 1277 se realiza una red Ethernet Industrial, para el Monitoreo

y Control de la Estacién de Nivel y Velocidad de un Motor Trifasico debido que en el control
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de velocidad se hace una adquisicion analdgica se requerira también del médulo SM 1232 AQ

de siemens [4].

Sistema de monitoreo y control para motor de induccidn trifasico que utiliza IC de medicion
de energia multifuncién polifasica ADE7758 y protocolo Zigbee; el cual propone un sistema
de control y monitoreo inalambrico para un motor de induccién basado en el protocolo de

comunicacion Zigbee para la comunicacion de datos segura'y econémica en campos industriales

[5].

Disefio y construccion de un banco de pruebas para la deteccion de fallas en motores de
induccidn trifasicos; el cual consiste en el disefio, la construccion, y el funcionamiento de un
banco de pruebas para motores de induccidn trifasicos. Utilizando la técnica del analisis de la
corriente (MCSA), para detectar fallas por cortocircuito del estator, barras rotas del rotor,
excentricidad y rodamientos. Los armonicos de falla que aparecen en la corriente del estator
son medidos a travées de sensores de efecto hall y conversores andlogo-digitales de 24 bits con

una frecuencia de muestreo de 25 KHz en cada una de las fases [6].
3.2 CONTROL INDUSTRIAL

Se considera control industrial a la aplicacion de diferentes tecnologias con la finalidad de
administrar procesos, con el control y monitoreo de maquinaria y dispositivos realizando una
accion repetitiva, operando automaticamente los sistemas y disminuyendo al minimo la
intervencion humana, obteniendo como resultados la Optima produccién, por lo tanto,

reduciendo los costos del producto terminado y manteniendo la calidad del producto final [7].

El control y automatizacién industrial han creado nuevas oportunidades para el desarrollo
tecnologico, tanto en el sector comercial, industrial facilitando actividades que en tiempos

pasados fueron desarrolladas por la humanidad.

3.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACION INDUSTRIAL

El término resulta familiar para quienes suelen utilizar el tema de protocolo de comunicacién
industrial en el campo de la electrdnica, pero no esté claro a qué se refiere. Para darle sentido,
un protocolo de comunicacién industrial hay que definir que es un conjunto de reglas que
permiten el intercambio continuo de datos entre un grupo de dispositivos ensamblados en una

red.

A medida que avanza la tecnologia, estos protocolos pasan por un proceso de progresion

hasta un nivel en el que se requieren propiedades clave para cumplir con los requisitos de la
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intercomunicacion en tiempo real. El protocolo actualmente en uso en la industria es anterior a

las mejoras implementadas en los protocolos mas antiguos basados en comunicaciones seriales.

3.3.1 Ethernet
Segun [8], el termino Ethernet hace referencia a un conjunto de redes de area local, las cuales
son reguladas por la normativa IEEE 802.3; definiendo lo que se conoce como protocolo de

red.

Entradas

Figura 3.1 Comunicacion de control ethernet [8].

3.3.1.1 Topologias de red Ethernet

Se conoce las siguientes estructuras de interconexiones béasicas principales, las cuales
determinan el tamafio y complejidad de una LAN.

- Topologia punto a punto: Se interconectan dos unidades de red con el cable que se
denomina link de red.

- Topologia de bus: Usa un bus de estructura coaxial, la desventaja de este tipo de red
es la existencia de muchas limitaciones con una longitud de 500 metros y con una
capacidad de 100 estaciones conectadas a un segmento simple.

- Topologia estrella: Esta es la mas usada, debido a que la unidad central se comporta
como un switch de red

- Topologia de anillo: Este tipo de red es cominmente usada, ya que la informacién

circula de manera ordenada, es decir, si una maquina falla toda la red no funciona [8].



3.4 MOTORES DE INDUCCION TRIFASICOS

El motor de induccion trifasico es una de las maquinas eléctricas con mayor fiabilidad que
existen en la actualidad, por lo que sus intervenciones de mantenimiento son pocas logrando
adaptarse a las necesidades requeridas por los usuarios, en consecuencia, son utilizados a gran

escala en los procesos industriales [9].
La maquina de induccion trifasica esta formada por los siguientes elementos:

- Estator: Corona de forma de un cilindro, en la cual la superficie inferior esta
ranurada, por lo tanto, es la parte donde se aloja el devanado trifasico.
- Rotor: Es la parte movil cuya superficie se encuentra ranurada para el alojamiento de

un devanado formado por barras de aluminio y cobre [9].
3.4.1 Principio de funcionamiento del motor de induccion trifasico.

Por su caracteristica de sencillez, robustez constructiva y poco mantenimiento los motores

de induccion o asincronos son los mas utilizados en procesos de produccion.

El estator esta formado por un grupo de tres bobinas las mismas que son alimentadas por un
sistema trifasico de corrientes originando un campo magnético giratorio constante, este campo

creado gira a una velocidad denominada sincronismo [10].

Los motores asincronos funcionan segun el principio de inducciéon mutua de Faraday.
Cuando se aplica una corriente alterna trifasica a la bobina de choque, se produce un campo
magnético giratorio, también llamado campo magnético giratorio, cuya frecuencia es la misma
que la de la corriente alterna suministrada al motor. A medida que este campo magnético gira
alrededor del rotor estacionario, induce una corriente en si mismo, produciendo un campo
magnético que sigue el movimiento del campo del estator, produciendo un par motor que hace
girar el rotor, sin embargo, la velocidad del rotor nunca alcanza la velocidad del campo giratorio
porque la induccion en el rotor solo ocurre cuando hay una diferencia en las velocidades
relativas de los campos del estator y del rotor. De lo contrario, si ambas velocidades son iguales,
no hay induccion y el rotor no produce par. Esta diferencia de velocidad es Ilamada
deslizamiento y se mide en por ciento, por lo tanto, el motor de induccion se denomina motor
asincrono. Esto se debe a que la velocidad del rotor es ligeramente diferente a la velocidad del

campo giratorio.



El deslizamiento varia con la carga mecanica aplicada al rotor, siendo maximo con la
méaxima carga aplicada al mismo, pero, a pesar de esto el motor varia poco su velocidad, por lo

tanto, el par aumenta por lo que se puede deducir que son motores de velocidad constante [11].
3.4.2 Circuito equivalente del motor de induccién trifasico

En la Figura 3.2 se muestra el circuito equivalente por fase, en el cual se presenta con sus
respectivos parametros, facilitando la comprension matematica de las variables que intervienen

en la maquina.

L el

Figura 3.2 Circuito equivalente [11].

Se considera de suma importancia el conocimiento de los parametros del motor de induccién

trifasicos, para la evaluacion, aplicacion de esta maquina.

3.4.3 Circuito equivalente del motor de induccidn trifasico

3.4.3.1 Motor rotor bobinado

Escobilla y
pc-ria.;-s«:r.-txllns

Rodamientos
s
Casquele sopore
lado principio del /* Barra de montaje

Tapa de
arbol 2 ; /

Ventilador ventilacion
oon pueria
Casquste soporta de acceso
lado anillos

7

Estator

“Anillos

colactores

J
lotor bobinado do
ranuras abiertas

Figura 3.3 Motor de rotor bobinado [12].

Los devanados son similares a los del estator con el que esta asociado. EI niUmero de fases
del rotor no tiene que ser el mismo del estator, lo que si tiene que ser igual es el nimero de
polos. Los devanados del rotor estan conectados a anillos colectores montados sobre el mismo
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eje, presentado en la Figura 3.3. Una gran ventaja de estos motores es el par de arranque, ya que
pueden alcanzar hasta 2,5 veces su par nominal. La corriente de arranque es aproximadamente

igual al par nominal [12] .

- Arranque del motor con rotor bobinado
La corriente de arranque se puede reducir adicionando una resistencia en cada una de las

fases del rotor, mediante un redstato trifasico como se indica en la Figura 3.4 donde se ha

supuesto que los devanados de la maquina estan conectados en estrella.

RO
§O Reostato
2 de ammanque
TO
Interruptor  ©, I
general

& 0 ’
Anillos

Figura 3.4 Arranque del motor rotor bobinado [13].

En la actualidad los arranques se realizan automaticamente con el uso de contactores y relés

de tiempo que van eliminando las resistencias secuencialmente las resistencias.

3.4.3.2 Motor de induccion tipo jaula de ardilla

Estator

. “NEje
“ Bobinado

Placade /
caracteristicas Carcasa

Figura 3.5 Arranque de motores de induccion jaula de ardilla [12]
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El rotor en jaula de ardilla o en corto circuito esta construido por un conjunto de chapas
apiladas de acero al silicio, formando un cilindro, portando una serie de conductores de cobre
o0 aluminio puestos en cortocircuito por dos anillos laterales, el nombre de jaula proviene del

aspecto que tomaria este devanado si se omitiera el apilamiento de hierro [12].

- Arranque de los motores tipo con jaula de ardilla

a. Arranque directo

Este tipo de arranque se usa en los motores de baja potencia, se presenta el esquema de
conexiones donde se ha supuesto que el estator esta conectado en estrella observar Figura 3.6
este método es aplicable para maquinas de potencias inferiores a 5kW, al tratarse de

instalaciones conectadas a la red urbana.

B

5o

T

Interruptor
general

lu S by

i -1
AT e | e e
uq:#%q.ﬁ.t:%ﬁ:?ﬁﬁt.m

Figura 3.6. Circuito de arranque directo [13].

b. Arranque con autotransformador

Consiste en intercalar un autotransformador entre la red y el motor, de tal manera que el
voltaje aplicado en el arranque sea tan solo una fraccién del asignado; sin embargo, este proceso
se lo puede realizar en dos o tres ocasiones y con voltajes no inferiores al 40, 60,75 % del voltaje

de la linea.

En la Figura 3.7 se observa un arranque por autotransformador, en la posicion 1, el
conmutador se alimenta del autotransformador con la tensién de la red, aplicando al motor solo
una parte de este voltaje de la red. Una vez que el motor eleva su velocidad llegando hasta un

valor cercano al requerido, el conmutador pasa a posicion 2 elevando el voltaje que llega al
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motor y aumentando asi su velocidad, finalmente el conmutador toma la posicion 3 en la cual

el voltaje de la red queda aplicada directamente al estator del motor [14].

RED A

5o
To +
b 1
Interruptor
peneral
—gp—p—0 3

v,
ESTATOR
v,

v,

Uiniertar

ROTOR

Autotransformador
trifdsico

Figura 3.7 Esquema eléctrico de arranque con autotransformador [14].
c. Arranque estrella triangulo

Este tipo de arranque solo se debe utilizar solo en aquellos motores que estan preparados
para funcionar en triangulo con el voltaje de la red, por lo tanto, la maquina se conecta en
estrella al arrancar, pasando a triangulo al momento que esta funcionando. Sin embargo, en la
actualidad la operacion se realiza con automatismo de contactores mediante un circuito de
fuerza y otro de mando también Ilamado de control. En la Figura 3.8 se muestra el circuito de

arranque estrella-triangulo [14].

Fid=

je

REDC.A

L/ L/ l Interruptor
general

U,

s ¥
U, 4 W
ESTATOR
= MARCHA
L 4 @] (tridngulo)
ROTOR
Wy Va w2
Wy i l ‘; v,

MOTOR

CONMUTADOR
Estrella-tridingulo

'I j ICD ARRANQUE
{estrella)

Figura 3.8 Esquema eléctrico de arranque estrella-triangulo [14].

3.4.4 Variacion de velocidad de motores de induccion trifasicos

Un motor en funcionamiento con una carga mecéanica en régimen permanente la velocidad
se mantiene constante, es decir se mantiene en equilibrio el par proporcionado por la maquina
y el par resistente de la carga [15].
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Figura 3.9 Punto de funcionamiento M-Mr [15].

La Figura 3.9 presenta el punto de funcionamiento p, del sistema el mismo que esta formado
por un motor de induccion que proporciona el par M y una carga mecanica cuyo par resistente
es Mr [15].

De lo mencionado anterior se deduce que si se desea modificar la velocidad de este sistema
motor-carga, lo que hay que hacer es cambiar su punto de funcionamiento de forma que se

produzca a la velocidad buscada, actuando sobre la curva del par motor y la del par resistencia.

La Figura 3.9 presenta el punto de funcionamiento p, del sistema el mismo que esta formado
por un motor de induccion que proporciona el par M y una carga mecanica cuyo par resistente
es Mr [15].

De lo mencionado anterior se deduce que si se desea modificar la velocidad de este sistema
motor-carga, lo que hay que hacer es cambiar su punto de funcionamiento de forma que se

produzca a la velocidad buscada, actuando sobre la curva del par motor y la del par resistencia.

3.4.4.1 Variacion de velocidad por nimero de polos

Con la modificacion del niamero de polos no se logra una variacion exacta de la velocidad,
ya que lo que cambia es la velocidad de sincronismo, sin embargo, si permite alcanzar unos
pocos valores de velocidad de sincronismo diferente. Este método no es utilizado en los motores
con rotor devanado, ya que esto implicaria que el devanado del rotor también realice cambio,

en consecuencia, complica el disefio y manejo de estos motores [15].

Este se divide en diferentes tipos:
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- Devanados independientes con distintos nimeros de polos
- Conexion Dahlander

- Modulacion de la amplitud polar

3.4.4.2 Variacion de frecuencia en el estator

Un método poco eficiente debido que al aumentar el deslizamiento crecen las perdidas en el
cobre del rotor, por lo tanto, existe un aumento de la temperatura del motor. Sin embargo, este
método es recomendable para cargas mecanicas cuyo par resistente sea cuadratico, como por

ejemplo bombas, ventiladores [15].

3.5 VARIADOR DE FRECUENCIA

Para los motores asincronos de CA, la velocidad depende de la frecuencia de la linea, sino
del voltaje de suministro. EI convertidor de frecuencia tiene la tarea de cambiar la frecuencia
de la corriente de suministro, basandose en un tiristor que forma un contactor estatico. Consta
de un convertidor AC/DC y un convertidor DC/AC de velocidad variable entre 0 Hz y

frecuencia de linea.

Un convertidor de frecuencia mostrado en la Figura 3.10 permite variar la velocidad total
desde 0 rpm hasta la velocidad nominal del motor con un par constante. Su rendimiento es alto,
permitiendo un factor de potencia de aproximadamente 1, eliminando la sobrecorriente debida

a fendmenos transitorios, asi creando protectores al motor [16].

Figura 3.10 Variador de frecuencia [16].
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3.5.1 Partes principales del variador de frecuencia

Circuito rectificador: Mediante un puente rectificador recibe voltaje continuo y lo
transforma en alterno

Circuito intermedio: Consta de un circuito inductivo capacitivo, con el objetivo de
suavizar las ondas de tension rectificadas y reducir los arménicos hacia la red.

Inversor: Realiza la conversion del voltaje continuo del circuito intermedio en uno de
tension y frecuencia variable mediante la generacion de pulsos.

Circuito de control: Realiza funciones de monitoreo de corrientes, voltajes y temperaturas

del funcionamiento del sistema [16].

3.5.2 Ventajas del variador de frecuencia

Evita picos o puntas de intensidad en los arranques del motor. (Muy pronunciados en el
arranque directo, en estrella-triingulo y medios con arrancadores progresivos).

El par se controla totalmente a cualquier velocidad, lo que evita saltos o bloqueos del motor
ante la carga. (En un arrancador progresivo la regulacion del par es dificil, ya que se basa
en valores de tension inicial).

No tiene factor de potencia (cos ¢ = 1), lo que evita el uso de baterias de condensadores y
el consumo de energia reactiva (ahorro econémico).

Comunicaciéon mediante bus industrial, lo que permite conocer en tiempo real el estado del
variador y el motor, asi como el historial de fallos (facilita el mantenimiento).

Los arranques y paradas son controlados, y suaves, sin movimientos bruscos.

Protege completamente el motor, el variador y la linea.

El consumo energético se adapta a la exigencia del motor (ahorro de energia).

3.6 LOGO SIEMENS

Un Logo observar Figura 3.11, es un dispositivo capaz de resolver tareas de automatizacién

enmarcadas en el &mbito de instalacion y doméstico. Fue disefiado para apoyar la substitucion

de la antigua I6gica de relés y contactores existente antes del surgimiento de los autdmatas.

Cuenta internamente con un registro de funciones bésicas y especiales con las cuéles se pueden

implementar numerosas soluciones de automatizacion de baja dificultad. Puede ser utilizado

para controles especiales en invernaderos o jardines de invierno, aplicaciones en la construccion

de maquinaria pequefia, aparatos y armarios de distribucion. Su tamafio compacto los hace

perfectos para el cableado simple y el montaje principalmente en carriles DIN de armarios de

bajo volumen [17].
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CEcecconcee

SIEMENS

Figura 3.11. Logo Siemens [17].

3.6.1 Funciones integradas de Logo Siemens

Las diversas funciones que implica la nueva version de Logo Siemens facilitan el
desarrollo de los distintos procesos de control de sistemas como se lo puedo mostrar en Figura
3.12.

-Control
-Unidad de operacién v visualizacion

-Fuente de alimentacion R PR
. -Interfaz para médulos de programa
-Interfaz para modulos de Funciones N ble de PC
cable
ampliacién Integradas de H ¥ ere
LOGO -Temporizacion

-Marcas Binanas
-Determinado nimero de entradas vy
salidas segin el modelo de capa equipo.

Figura 3.12 Integracion de funciones de Logo Siemens.
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3.6.2 Modelos de Logo Siemens

MODELOSDELOGO
EXISTENTES

| |

i ™y

LOGO VEsin

LOGO V6 sene LOGOVE LOGO VS
0BAS con pantalla pantalla

Figura 3.13. Variantes de modelos de Logo existentes.

En la Figura 3.13 se presenta los modelos de LOGO se encuentra varias disposiciones en la
guia Logo V8.3 Yy las variantes que infieren en él, existen en cuanto a voltajes, entradas y salidas

con y sin pantalla.

La version 8.3 de Logo Siemens cuenta con una conexion directa a la nube, lo que permite
el uso de una gama amplia de funciones y usos potenciales, con la misma seguridad y facil

programacion de los sistemas a controlar [18].

3.6.3 Estructura de Logo Siemens

El Logo Siemens cuenta con una estructura desarrollada de acorde a necesidades del usuario

y sus partes son las siguientes:

- Alimentacion de tension

- Entradas

- Salidas

- Receptaculo del modulo con revestimiento
- Panel de manejo

- Pantalla LCD

- Indicaciones de estado

- Interfaz de ampliacion

- Caodificacién mecéanica pernos, conectores
- Guia deslizante

- Borne para conexion a tierra y pantalla de cable de medicion analdgica [17].
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Figura 3.14 Partes del Logo Siemens [17].

En la Figura 3.14, se presenta las partes del logo las cuales cumplen una funcion importante
en el desarrollo de control de procesos, facilitando de principales operaciones que este realiza

al instante de accionar o dar paso a una programacion.
3.7 TABLERO DE AUTOMATIZACION

Un tablero es un elemento fundamental en el desarrollo de sistemas automatizados debido a
que este contiene un conjunto de elementos los cuales permiten control del funcionamiento de

las maquinas eléctricas debidamente conectadas.

En el tablero de control y automatizacion se presenta un sinnimero de elementos con la
finalidad de controlar, maniobrar, proteger, sefializar y medir los distintos parametros en una
conexion eléctrica. Por lo tanto, para el desarrollo del caso de estudio con la red ethernet se
desarrolla con la conexion y funcionamiento adecuado de estos elementos. El listado de
materiales usados en la implementacion del tablero, asi como el procedimiento grafico del

mismo se presenta en la Figura 8.1.

3.8 ELEMENTOS DE MANIOBRA'Y CONTROL

Son dispositivos encargados de la apertura y cierre de circuitos, cuando sea necesario.

3.8.1 Contactor

Un contactor es un interruptor que puede ser controlado a distancia y ser accionado
electromagnéticamente con una alta frecuencia de operacion que regresa a una posicion de

reposo cuando se aplica una fuerza de actuacion. Los contactos de este elemento tienen la
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funcidn de abrir y cerrar un circuito bajo carga; sin embargo, no es considerado una proteccién
[19].

1/ 2 5113

i SIEMENS =

ip A 5 e L3 n
me

™o

SIRIUS

6/ 130900:E024

Figura 3.15 Bobina contactor [19].

Los contactores tienen las siguientes caracteristicas:

- Tension Asignada.

- Corriente asignada.

- Poder de corte.

- Endurancia eléctrica y mecénica.

- Tension y corriente de alimentacion al electroiman.
- Ndmero de polos principales.

- Contactos auxiliares.

3.8.1.1 Partes del contactor

- Contactos principales: Son los contactos de potencia mediante los cuales se alimenta
el circuito, son instalados en las vias principales de la corriente que esta destinada al
cierre y apertura de un sistema, dependiendo del nimero de vias este se considera
bipolar, tripolar o tetrapolar.

- Contactos auxiliares: Usados en el circuito de maniobra y mando, estan acoplados
mecanicamente a los contactos principales, son de dimensiones pequefias por lo tanto

trabajan con corrientes relativas pequefias.
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- Electroiman: Esta formado por un ndcleo magnético en cual se forma de chapas

laminadas de hierro al silicio, sujetas por remaches, y aisladas entre si y una bobina

[19].
Intenior Union mecanica entre Bomes
del contactor el mar}ilin y los contactos de los contactos
Interruptor Bobina
\ : X ) C L
LN 0 . - " -
) i I L L 1 1
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pe— Resorte lx : ‘ 4“5 )
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—r—— Contactos de fuerza Contactos
‘ auxilares
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(parte fija) (parte mowil)

Figura 3.16 Partes del contactor [19].

3.8.2 Guardamotor

Es un dispositivo cuyo fundamental objetivo es proteger al sistema de cortocircuitos y
sobrecargas, ademas de que permite realizar maniobras, contienen disparadores que pueden ser
calibrados hasta 19 veces la corriente nominal del disyuntor [20]. Permite arrancar y parar el
motor manualmente, proporciona proteccion contra cortocircuito, sobrecarga y falla de fase.
La ventaja de esto es que representa un ahorro de costos y espacio y asegura una reaccion
rapida a los cortocircuitos, ya que permite que el motor se apague en una milésima de segundo
[21].

3.8.2.1 Ventajas del guardamotor

- Presentan un disefio compacto

- Permiten que la maquina quede en inactividad por menor tiempo, ya que se protegen
los motores.

- Se ahorra en costos de mantenimiento, por el cuidado que se hace del motor.
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3.8.2.2 Caracteristicas de los guardamotores

- Control manual, lo cual permite proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas
- Funcidn de desconexion

- Compensacion de temperatura

- Poder de ruptura de un cortocircuito hasta 100 KA

- Ajuste de corriente regulable para proteger la carga e indicacion de disparo magnético.

0

T

i
i
i J
i

Figura 3.17 Guardamotor [21].

3.8.3 Temporizador On Delay

También denominado con retardo al trabajo, son aquellos en los que la posicién de los
contactos cambia después de un periodo de tiempo desde que la bobina del temporizador se

activo (energizo) [22].

ﬁ
Conexion de la Bobina del
Temporizador
Contactos e —

Figura 3.18. Diagrama de tiempos retardo a la conexion [22].
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Como se puede observar en la Figura 3.18, una vez que la corriente llega a la bobina del
temporizador, después del tiempo "t", los contactos cambian de posicion, es decir, los que estan
abiertos estan cerrados y los que estan cerrados estan abiertos (estado de trabajo). Permanecen
asi mientras la bobina esté energizada. Cuando las bobinas de los relés de tiempo se des
energizan, volveran a su estado inicial. El tiempo preestablecido puede ser de tan solo
milisegundos a horas e incluso dias, pero generalmente, en los sistemas de control industrial,

se configura en segundos y minutos [22].
3.8.4 Temporizador Off-Delay

Denominado también con retardo al reposo, estos temporizadores tienen contactos que
cambian de posicion en el momento en que la corriente llega a la bobina del temporizador.
Cuando se desactivan las bobinas, transcurre el tiempo de desactivacion "t" para que vuelvan a
su estado inicial (reposo). "t" es el tiempo transcurrido desde que se apaga la bobina hasta que
los contactos cambian de posicion. Mientras la bobina esté energizada, los contactos estan en
la posicion ON [22].

Bobina
KT1
(= A
seconds
Contactos
T1

Figura 3.19 Diagrama de retardo a la desconexion [22].
En la Figura 3.19, se muestra que al cabo de 5 segundos desde que se desactiva la bobina,
los contactos vuelven a su posicion de reposo.

3.8.5 Disyuntor

Es considerado como un dispositivo capaz de interrumpir o aislar un circuito eléctrico ante
la ocurrencia de fallas, este elemento se puede volver a poner en funcionamiento una vez

resueltos los problemas.

3.8.5.1 Caracteristicas del disyuntor

Los disyuntores se fabrican en diferentes tamafios y diferentes caracteristicas. Por su amplia
gama de tipologias, son aptos y utilizados no solo en viviendas particulares, sino también en

establecimientos comerciales y naves industriales [23]. El principio de funcionamiento de un
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interruptor térmico magnético se basa en la expansion térmica de un metal y la fuerza de
atraccion generada por un campo magnético, debido a la existencia de una tira bimetalica a
través de la cual fluye la corriente. A medida que aumenta esta intensidad, el metal se calienta

y comienza a expandirse, creando asi un circuito abierto [24].

- Latension de trabajo

- Laintensidad nominal.
- El poder de corte.

- El poder de cierre

- El nimero de polos.

3.8.6 Tipos de disyuntores

- Disyuntor magnetotérmico: Tambien conocido como interruptor termomagnético,
es el dispositivo que cumple la funcion de interrumpir el paso de corriente cuando
esta haya superado un limite establecido. Este dispositivo es muy usado en el campo
industrial por su disefio para soportar picos de corrientes generadas al arrancar
motores.

- Disyuntor diferencial: Protegen a las personas de posibles descargas eléctricas
mediante su funcién conjunta con las puestas a tierra de los elementos de la instalacion
[23].

3.8.6.1 Selectividad del disyuntor termomagnético

\;IC

lB

|
Ak

A
) !
| |

Figura 3.20 Accionar del disyuntor [25].
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Para un adecuado funcionamiento de las instalaciones eléctricas se deben considerar
aspectos importantes como los dispositivos de maniobra y proteccion instalados en serie, en
consecuencia, la selectividad entre dispositivos de este tipo es necesario cuando se requiere

lograr continuidad del servicio aun en las condiciones mas criticas de funcionamiento [25].

3.8.7 Relé auxiliar

Un relé se puede definir como un interruptor eléctrico que conduce corriente cuando esta
cerradoy se cortacuandose abre, perose acciona eléctricamente en lugar
de manualmente, consiste en una bobina conectada a una corriente eléctrica, al energizar la
bobina crea un campo electromagnético que cierra los contactos del relé normalmente abiertos,
lo que permite que la corriente fluya a través del circuito. Cuando deja de suministrar corriente
a la bobina, el campo electromagnético desaparece y los contactos del relé se vuelven a abrir,

sin dejar corriente en el circuito que conduce a esa bombilla o motor [26].
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Figura 3.21 Relé auxiliar [27].

Los relésse utilizan para activar circuitos que consumen mucha energia a través
de un pequerio circuito de -12 o 24 voltios (magnetizando una bobina). Supongamos que desea
mecanizar la puerta de su garaje o finca, para lo cual se necesitaun mando a distancia
que active esta pequefia carga eléctrica a través de un colector e inicie el funcionamiento del
relé; la bobina magnetiza y cierra el circuito eléctrico que alimenta el motor, otro uso de este

elemento esta destinado a encender méaquinas, motores, sistemas de iluminacion.
3.8.8 Selector

El selector giratorio abre o cierra los contactos segun una posicion seleccionada

manualmente. En cuanto al estado que tienen los contactos, es necesario contar o preparar una
24



tabla para cada posicion ya que puede haber infinidad de combinaciones. Debe verificar si las

funciones de tabla proporcionadas se estan cumpliendo realmente [28].

1

0
1%
® @
contacto i 5
Dable acci
2 Posiciones Conmcm:cl‘:::urNA @o @
0 Simbolo
1
contactos te Nz ix
posicion 175 3.4
0 X = 1 e S N
1 » X posicién posicion 7/ T N\
0 1

Figura 3.22. Selector eléctrico tipo manecilla palanca [28].

3.8.8.1 Tipos de operadores de los selectores

Manecilla de palanca

Figura 3.23 Selector tipo palanca [28].

Manecilla simétrica

Figura 3.24. Selector tipo simétrico [28].
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Selector con llave

9
-1

Figura 3.25. Selector tipo llave [28].

3.8.9 Pulsadores normalmente abiertos y cerrados

Un pulsador eléctrico es una pieza eléctrica que permite o impide que fluya corriente cuando
se pulsa o presiona. El boton pulsador se abre o se cierra solo cuando el usuario lo presiona 'y

lo mantiene presionado, por lo que al soltarlo vuelve a su posicién original [29].

Figura 3.26. Pulsador eléctrico [29].

En la Figura 3.26 se muestra un selector usado para distintos fines el mismo que tiene los

siguientes bornes:

- Cerrado: Los 2 bornes estan juntos y el pulsador permite el paso de la corriente

eléctrica.
- Abierto: Los 2 bornes estan separados y el pulsador corta 0 no permite el paso de la

corriente eléctrica.
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ABIERTO CERRADO

=

Bornes

Figura 3.27. Diagrama de un pulsador abierto y cerrado [29].

El pulsador frecuentemente usado es el normalmente abierto, debido a que sin pulsarlo esta
abierto, pero no deja pasar la corriente, por otro lado, el pulsador normalmente cerrado es el
que, en su posicion de reposo, sin pulsar el pulsador, permite el paso de la corriente, y mientras

lo mantengamos presionado se corta la corriente que pasa a través de él [29].
3.8.10 Luces piloto de sefializacion

Un piloto de sefializacion presentado en la Figura 3.28, es un elemento éptico utilizado para
indicar la presencia de electricidad en una placa de circuito, a su vez sirve como indicador del

accionamiento de un pulsador o interruptor [30].

Figura 3.28 Luces piloto de sefalizacion [30].

3.8.11 Termocupla

Son sensores de temperatura mas utilizados a nivel industrial. Esta formado por dos hilos de

diferentes materiales, unidos por un extremo mediante soldadura. Cuando se aplica calor o frio

27



en la union de los dos extremos, se produce un voltaje muy pequefio, debido al efecto Seebeck,

del orden de milivoltios, este voltaje aumenta con la temperatura.

También se puede definir como un transductor fabricado al unir dos partes metéalicas entre
si de manera que se produce una diferencia de potencial muy pequefia, del orden de milivoltios,
que determina la variacion de temperatura entre uno de los polos, denominada “acoplamiento
en caliente”, mientras que el otro se llama "junta fria", por lo tanto, este elemento cumple el
propdsito de traducir una sefial en otra [31]. Las termocuplas tipo K son aplicadas en los
sistemas de medicion de temperatura de los procesos de fundicion de metales hasta los 300 °C,

se deberan usar cuando hay que colocar las termocuplas en vainas muy delgadas.
3.8.12 Controlador de temperatura analogico y digital

Son una herramienta utilizada para regular las condiciones térmicas en procesos donde el
clima es un factor importante en el éxito de los procesos industriales. Ademaés, automatiza el
método de fabricacion para garantizar que el proceso cumpla con las pautas de fabricacién del
producto, y el uso de controladores de temperatura ayuda a mantener la temperatura en el rango

ideal requerido para cada proceso [32].

Figura 3.29 Controladores de temperatura [32].

Los controladores de temperatura se clasifican en:

3.8.12.1 Controlador de encendido y apagado

Este tipo de controlador es la forma mas sencilla de controlar la temperatura porque su
salidaes de apagado o encendido sin estados intermedios. Entonces, un controlador de

encendido/apagado cambia la salida cuando la temperatura excede el punto establecido o la

28



temperatura deseada, en consecuencia, cada vez que la temperatura supera el punto de ajuste,

el estado de salida cambia, lo que hace que la temperatura del proceso fluctie continuamente.

3.8.12.2 Controlador proporcional

Estan disefiados para que se pueda eliminar el lazo de control que tendrias con un botén de
encendido y apagado. El controlador proporcional trabaja en conjunto con un regulador que
reduce la corriente suministrada al calentador o enfriador cuando la temperatura objetivo se
acerca al valor establecido, evitando el sobrecalentamiento o el subcalentamiento; mantiene una
temperatura constante en todo momento. Esta distribucion de calor se puede realizar gracias al

funcionamiento del sistema de conmutacién en determinados intervalos de tiempo.

3.8.12.3 Controladores PID

El acronimo PID significa Control Integral Derivativo Proporcional. Este controlador de
temperatura combina los dos sistemas mencionados anteriormente y puede compensar los
cambios de temperatura mediante un control integrado, proporcional y diferencial, es decir,

cada variable se puede ajustar por separado para una deteccion mas precisa [32].
3.8.13 Final de carrera

Es un sensor que se activa mecanicamente para detectar la posicién de un elemento en
movimiento. Asi, ademas de ser los sensores mas instalados del mundo, siguen siendo sensores
de contacto que requieren contacto con un objeto para detectar la llegada de un elemento en
movimiento a un lugar especifico. La salida del interruptor de limite es binaria y la Unica

informacion que nos da es si el objeto esta en una posicion determinada [33].

i

Figura 3.30 Final de carrera [33].

Las partes principales del final de carrera son:
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- Cabezal: Es la parte que transforma el movimiento del accionador en movimiento de
contacto. Cuando el accionador se mueve correctamente, el mecanismo da contacto
eléctrico al final de carrera.

- Cuerpo del interruptor: el cuerpo del interruptor aloja el blogue de contactos.

- Bloque de contactos: Aqui es donde se encuentran los contactos eléctricos del final
de carrera.

- Base: La base contiene el modo de conexion de los blogques terminales [33].
3.8.14 Paro de emergencia

Segun UNE EN ISO 13850, la funcién de parada de emergencia se utiliza para prevenir
situaciones que puedan poner en peligro la seguridad de las personas, evitar dafios a la
maquinaria o trabajos en curso o minimizar los riesgos existentes, y debe activarse mediante
una sola operacion. La funcion de parada de emergencia a menudo se puede utilizar como

medida de seguridad secundaria [34].

En la Figura 3.31 se presenta el paro de emergencia, el cual es usado para la detencion del

sistema en caso de haber algln tipo de inconveniente.

Figura 3.31. Paro de emergencia [34].
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 METODOS DE INVESTIGACION
4.1.1 Meétodo bibliografico

Figura 4.1 Método bibliografico [35].
Es el sistema que se sigue para obtener informacion contenida en documentos, es decir, es
el conjunto de técnicas y estrategias que se emplean para localizar, identificar y acceder a
aquellos documentos que contienen la informacion pertinente para la investigacion, por lo cual,
un método de suma importancia en el desarrollo del presente trabajo, ya que mediante el cual
se realiza la recopilacion de informacion necesaria e indispensable de las investigaciones
realizadas sobre el tema propuesto. Mediante este método se establece el marco teorico, en el

cual se presenta informacion sobre bases tedricas, materiales y equipos.

4.1.2 Método experimental

En la investigacion de enfoque experimental el investigador manipula una o més variables
de estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las
conductas observadas. Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio en el
valor de una variable y observar su efecto en otra variable. Esto se lleva a cabo en condiciones
rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una

situacion o acontecimiento particular.

Mediante este método se realiza la implementacion del mddulo en el mismo que se

desarrolla el caso practico, asi como el desarrollo de la red ethernet.

4.1.3 Meétodo analitico

El método analitico es un procedimiento que descompone un todo en sus elementos basicos

y, por tanto, que va de lo general a lo especifico. También es posible concebirlo también como
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un camino que parte de los fendbmenos para llegar a las leyes, es decir, de los efectos a las

causas.

Figura 4.2 Representacion grafica del método analitico [36].

Es el complemento de los métodos anteriormente mencionados, debido a que mediante esta
técnica se realiza andlisis de los resultados obtenidos en el desarrollo del presente trabajo

representado en la Figura 4.2.
4.2 MATERIALES Y HERRAMIENTAS
4.2.1 Logo Soft Comfort

El software admite pequefios proyectos de automatizacién con una configuracion y un
funcionamiento sencillos e intuitivos, desde el software de ingenieria LOGO Soft Confort, al
LOGO Access Tool, y también el LOGO Web Editor para el servidor web integrado en LOGO,
un software cdbmodo para cambiar la creacion de programas en la PC para modo Unico y modo
de red, ademas, es posible la creacion de programas de conmutacion en diagrama de funcién
(FBD) o diagrama de contactos (LD) [37].

Las caracteristicas de la version 8.3 de Logo Soft Comfort son las siguientes:

- Transferencia de programas cifrados con TLS a LOGO 8.3

- Latransferencia del programa a LOGO 8.3 adicionalmente se puede proteger con una
contrasefa.

- Soporte de pantalla de alta resolucién a traves de tres factores de zoom configurables

- Pantalla de calidad con asignacion de contrasefia

- Pantalla mejorada para LOGO 8 en la seleccion de hardware

- Asistente para conexion a la nube
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- Configuracion de los datos en la nube mediante los cuadros de didlogo conocidos,
incluida la importacion / exportacion de la tabla de datos desde / hacia el archivo CSV

- Configuracion con Logo Soft Comfort V8.3 para Logo TDE V8.3

- Representacion de la pantalla TDE en la prueba en linea

- Compatibilidad con todos los Logo unidades basicas

4.2.1.1 Interfaz del proyecto en Logo Soft V 8.3
Al abrir el modo de proyecto de Logo Soft Comfort muestra un sinnimero de opciones, las
cuales, después de seleccionar y agregar un nuevo dispositivo al proyecto, Logo Soft Comfort

activa el cuadro de didlogo del editor de esquemas.

Logo Soft Comfort muestra la vista de red en la interfaz del proyecto, en la que se encuentran
dispositivos y conexiones de red; bloques mostrados por el editor de esquemas, programas y
combinaciones ldgicas. Inicialmente, el programa esta vacio para no perder de vista el conjunto,
especialmente en el caso de proyectos y programas grandes, en la parte inferior y derecha de la
vista web y la interfaz de programacion se presentan barras de desplazamiento que le permiten

mover el programa horizontalmente y verticales [38].
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Figura 4.3. Herramientas del software Logo Soft Comfort [37].
En la Figura 4.3 se observa la enumeracion respectiva de cada funcion del Software.

- Barra de menus

- Barra de herramientas estandar

- Barra de modo

- Barra de herramienta conexion red
- Vista de red
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- Barra de herramientas

- Interfaz de programacion
- Barra de estado

- Arbol de dispositivos

- Arbol de operaciones

4.2.2 Logo Web Editor

Esta herramienta se ha disefiado para controlar cada médulo l6gico Logo 8 por separado, por
lo tanto, los usuarios pueden disefiar y definir facilmente sus propias paginas web desde un PC,

smartphone o Tablet.

Por ejemplo, los usuarios pueden visualizar y controlar sus soluciones de conmutacion y
automatizacion Logo para instalaciones de edificios, armarios de control, construccion de
maéaquinas o dispositivos de forma individual y sencilla a través de Internet. Incluso pueden
utilizar una foto real de un objeto de automatizacion complementandola con datos de un sensor
visual o elementos de conmutacion autodefinidos y utilizar un ordenador o un dispositivo

inteligente personal para controlar y encender o apagar su sistema de alarma o calefaccion.

Permite la creacion de paginas web personalizadas, las cuales son usadas para el control y
monitoreo de funciones de Logo, sus componentes se colocan mediante pulso y arrastre; Web
Editor hace posible configurar diferentes resoluciones de pantalla de las paginas web para

garantizar una presentacion éptima en diferentes dispositivos [39].

4.2.3 Red internet

Figura 4.4 Representacion basica de funcion del internet [40].
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Internet es un conjunto de redes de comunicacion dispersas e interconectadas que utilizan la
familia de protocolos TCP/IP, lo que garantiza que las diferentes redes fisicas que la componen

operen como una sola red logica, con alcance global, y sus origenes se remontan a 1969.
4.2.4 Router Tp-Link

Permite que varios dispositivos accedan a internet a traves de cable o conexion Wifi. La

importancia en la seleccion del tipo de router se basa en el uso al que esta destinado, debido a

su caracteristica importante de mayor velocidad y amplia cobertura [41].

o ——

Figura4.5 Router Tp Link [41].

4.25 Plataforma Amazon Web Services AWS

En la actualidad, Amazon Web Services ofrece una plataforma de infraestructura en la
nube altamente confiable, escalable y asequible que impulsa a cientos de miles de empresas,
brindando servicios de infraestructura de tecnologia de la informacion (TI), tal como, los

conocemos hoy, como la computacion en la nube para facilitar su crecimiento y escalabilidad.

Es la plataforma en la nube mas completa y de mayor adopcion en el mundo, que proporciona
mas de 200 servicios de centro de datos de extremo a extremo a nivel mundial. Incluye mas
servicios y capacidades que cualquier otro proveedor de la nube, y ofrece variacion de servicios,
desde tecnologias de infraestructura como computo, almacenamiento y bases de datos hasta
tecnologias emergentes como aprendizaje automatico e inteligencia artificial, lagos de datos y

analisis [42].

4.25.1 Beneficios de la plataforma AWS

- Ofrecen precios bajos segun el uso, sin pagos anticipados

- Rapidez en iteraciones mediante su infraestructura global
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- Independiente del lenguaje del sistema operativo

- Laseguridad de la plataforma supera a la de una instalacion fisica

- Facil visibilidad de la conformidad del sistema a controlar, auditar y administrar
- Capacidades hibridas [43].

4.3 DESARROLLO DE LA INTERFAZ LOGO SIEMENS CON LA PLATAFORMA
AMAZON WEB SERVICES

4.3.1 Desarrollo de la programacion en el Software Logo Soft Comfort

Para el desarrollo de la programacién se definen las variables de entrada y salida que se
maneja en el caso de estudio a desarrollar. Mediante el uso de los diferentes elementos en el
software Logo Soft Comfort se procede al programado del sistema el cual se transfiere al Logo

Siemens 12/24 presentado en la Figura 4.6 .
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Figura 4.6 Programacion del sistema.
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Con la programacion del sistema se podran dar érdenes al sistema, asi como también serviran

para monitorear el comportamiento de las variables que son temperatura y velocidad del motor.
4.3.2 Transferencia de la programacién a Logo Siemens

Mediante el uso de un cable ethernet y la configuracién de la direccion Ip en la Pc se procede

a transferir el esquema simulado hacia el Logo 12/24 usado para el proyecto.

P L L B . W P T e L TR R L W e T . .
i Estado de Ethernet
General
Conexign
Conectividad IPw: 5in acceso a la red
Conectividad IPv&: 5in acceso a la red
Estado del medio: Habilitadao
Duradian: 00:04:43
Velocidad: 100,0 Mbps
Detalles...
Actividad
Enviados “__._,. Recibidos
Bytes: 27.042.601 20,260,827
[ ¥, Propiedades ] " Deshabilitar Diagnosticar

Cerrar

Figura 4.7 Seleccion de la opcidon propiedades.

General

Puede hacer gue la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red admite esta fundonalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cudl es la configuracidn IP apropiada.

() Obtener una direccén IP automaticamente

D Usar |a siguiente direccién IP:

Direccién IP: | 192,168 . 100 . 34 |
Mascara de subred: | 255 , 255,255, 0 |
Puerta de enlace predeterminada: | 192 .168. 1 . 0 |

Obtener la direccién del servidor DMS automaticamente

O Usar las siguientes direcciones de servidor DMS:

Servidor DMS preferido: | . . . |

Servidor DMS alternativo: | . . . |

[ validar configuracién al salir Opciones avanzadas. ..

Aceptar Cancelar

Figura 4.8. Opcion protocolo de internet version 4
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Al ingresar en el panel de control de redes, en conexion de red se muestra una pantalla en la
cual se debe elegir la red creada, seguido se presenta otra ventana donde elegimos la opcién
propiedades ver la Figura 4.7 'y posteriormente en la opcion protocolos de internet version 4 y

se procede a la seleccidn de la opcion propiedades y se despliega la ventana de configuracion
de Ip observar Figura 4.8.

Una vez configurada la IP el siguiente paso es la transferencia del programa realizado en el
Software.
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Figura 4.9 Transferencia de simulacion al Logo 12/24.
4.3.3 Creacion de la cuenta Amazon Web Server (AWS)

aws

T —

re:lnvent Productos Soluciones Precios Documentacion Aprender Red de socios

Capa gratuita de AWS Informacion general Preguntas frecuentes Términos y

Nivel gratuito de AWS

Adqguiera experiencia practica y gratuita con la plataforma, los productos
y los servicios de AWS

Crear una cuenta gratuita

Figura 4.10 Cuenta AWS.
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En la Figura 4.10 la creacion de la cuenta en la nube de datos AWS es gratuita, se necesita
una tarjeta de crédito y los datos personales del usuario; como correo, numero celular al cual

llega codigos de verificacion.
4.3.4 Usuario IAM creacion

La Figura 4.11 la creacién del usuario ldentity and Access Management (IAM) la cual
permite al usuario administrar identidades y seguridad en los servicios y recursos de AWS. El
usuario creado con el nombre de usprul, el cual servira para la creacion de credenciales para

posterior conexion entre el Logo Siemens y la plataforma de datos.

Al crear el usuario se debe activar las siguientes politicas:

- AWSIoTFullAccess
- AWSElasticBeanstalkManagedUpdatesCustomerRolePolicy
- AdministratorAccess-AWSElasticBeanstalk

aws

i Servidos | Q Biisqueda B 4 (@ by  JennyAve

@ Presentacion de la nueva experiencia Lista de usuarios x

Identity and Access x 10 | expenet © " ) .
Hemos redisefiado la experiencia Lista de usuarios para facilitar su uso. Diganos lo que piensa

Management (IAM)

AM > Usuarios

el Usuarios (1) informacién
w Administracién del acceso
Grupos de usuarios 1 @

Usuarios
Roles Nombre de usuario Grupos Ultima actividad MFA Antigiiedad de la contra... Antigiiedad de k
Politicas usprul Ninguno Ninguno @ hace 3 horas @ hace Ihoras

Proveedores de identidad s

Configuracion de cuenta

w Informes de acceso
Analizador de acceso

Realas de archivo

Figura 4.11 Creacién de usuario en el IAM.
4.3.5 Ingreso de las credenciales en Logo Soft Comfort

Las credenciales se descargan desde la plataforma en un archivo Excel, con el nombre del
usuario creado el mismo que se presentaen la Tabla4.1. La primera parte de la segunda columna

corresponde al usuario que se ingresa y la otra parte es la contrasefia.

Tabla 4.1 Credenciales obtenidas en AWS.

Usuario Contrasena
AKIA5JCDJZMVKAMFIX6R | GInBZ+dDU7QebyrgT2Sr+EKbL3pgcuPDtUDMBGETr
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4.3.6 Configuracion de conexién a la nube

Mediante esta opcion se habilita la coneccion a la nube observar Figura 4.12.

Archivo Edicién Formato Ver Ventana Ayuda
Grew H&E | X Transferir 5§ P> L0601 s ‘
| Modo de diagrama | Proye( 5 Determinar LOGO! 7] K ocoi>rc sy ‘
T " B imidarLoGo!
Seleccion de dispositives... s g
R Detener LOGO! S —
"h‘D'“'-‘""“‘ Comparar.. Cirl+Menos Conf. Fébrica LOGO! Q& | 7ty w5 EE
B Agregar un nuevo diagrama
&> CONTROLMOTOR o Simulecion B ‘Sincronizar relo] con EM
Parémetros de Smulacidn... Mostrar versidn de AW
a Borrar programa de usuario y contrasefia -
Carger registro de datos...
“ - -
‘Configurar direccin de red... REGULACION DE VELOCIDAD EN FUNCION A TEMPERATURA
ghy Conexiones Elheret.. Configurar modo normaliesclaro Aat
Mapeando parémetro WM. Ajusara hora_ -
Opciones. Horario de veranofinvierno...
Ajustes NTP...
Ajustar pantalla nicial del LOGO! TD...
: : - ON OFF MOTOR: Control de acceso?
| Instrucciones R Ajustes de transferencia de datos e I3 nube...
i - -
[ Instrucciones = Ajustes de conexin ala nube...
~-{ "] Constantes Ajustes de certificado...
- ] pigital
0 s DLT L VELOCIDADFUATHME | contado d hors de uncinanients..
€ Tedla de cursor Dl : : : Estado E15..
«F Tedla de funcion del LOGO! : : : : Disgnéstico...
8 Bit de registro de desplazam VELOCIDADFI Filtros IP de servidor dindmico...
la Estado O (bajo) L]
ihi. Estado 1 (alto) " ‘Configurar disp. TDE
a sdida
% Conector abierto
- Marca
] Analégicos ol 2

Figura 4.12 Activacion de conexion a la nube.

La Figura 4.13 presenta la creacion de objeto con las credenciales anteriormente obtenidas
se procede aplicar la conexion de prueba y finalmente se conecta el logo Soft Comfort a la nube
de AWS. EIl nombre del objeto creado para el desarrollo del trabajo ha sido denominado como

obcontrolmotor.
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Gaguisticn Puntofinl: 3i2bjleupesyatsiot useat1 Conexién de prueb = "'_’_'""" I'
Es e nto finl: a312bjlleupeSy-atsiot us east-.amazonas.com nexion de pruet PETRERERITH
Ajustes el control e acceso i i !
Filtro 1P de servidor dinmico ion del registro ; e e o
Sincronizacién de reloj Pasiregion: Ecusdor(EQ) ORI oA e )
Ajustes NTP s
Ajustes de transferencia de datc S = ; -

6 Organizacion: A o 3
| Instrucciones | Ajustesde certficado Nombre de unidad: =

] Instrucciones
~ [ Constantes
~ [ pigital
! Entrada
€ Tedlz de cursor
F Tedla de funcién del
S Bit de registro de d¢
lo. Estado 0 (b3jo)
hi Estado 1 (alto)
Q Salida
1= % Conector abierto

INATEMPERATURA™ ' ° '

Figura 4.13 Habilitacion de la nube.

Finalmente se establece la conexion entre el Logo Siemens y la plataforma Amazon Web

Services.
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4.3.7 Exportacion de variables hacia el objeto creado

En la IOT CORE se visualizan los objetos creados en este caso el objeto esta denominado

obcontrolmotor se realiza la exportacion de las dos variables que se observa en la plataforma,

asi como las entradas que realizan el cambio de velocidades del motor; esto mediante la opcion

ajuste de transferencia de datos a la nube.
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Figura 4.14 Transferencia de variables a la nube.

Como se presenta en la Figura 4.15 los datos a monitorear y las multivelocidades a las

cuales responde el motor con la variacion de temperaturas, es necesario dar clic en la opcién

escribir en logo antes de aceptar.
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4.3.8 Creacion de la plantilla de aplicacion
Mediante el comando Elastic Beanstalk, se crea el entorno como este caso se asigna el
nombre de Entornotesis, para la posterior seleccion de la plataforma Tomcat observar Figura

4.16 y Figura 4.17.

i Servidos | Q t L (@  NotedeViginiav  Jenny Averos v

Elastic Beanstalk X A o
Crear una aplicacion web

Cree una nueva aplicacién y un nuevo entomo con una aplicacién de ejemplo o su propio cédigo. Al crear un entorno, permite que AWS Elastic
Beanstalk administre los recursos de AWS y los permisos en su nombre. Mas informacién

Informacion de la aplicacion

Nombre de [a aplicacion

Entornotesis I

Etiquetas de la aplicacion

Aplicar hasta 50 etiquetas. Puede utilizar las etiquetas para agrupar y filtrar sus recursos. Una etiqueta es un par clave-valor. La clave
debe ser tnica en el recurso y distingue entre maytisculas y mindsculas. Mas informacion[4

Clave Valor

Quitar etiqueta v

Comentarios. B n 4 U va Unified Settings [ © 2023, Amazon Web Services, Inc. o sus filiales. Privacidad Términos  Preferencias de cookles

Figura 4.16 Creacién del entorno.

En esta opcidn se recomienda seleccionar el Tomcat 8.5 con Corretto 8 y el codigo de

aplicacion es aplicacion de prueba, la creacion de la aplicacion se demora un tiempo

aproximado de 3 minutos Figura 4.17.

4L (@  NortedeVirginia v
Elastic Beanstalk X

Agregar etiqueta

Entornos

Plataforma

Plataforma

Tomcat v

Ramificacion de la plataforma

Tomcat 8.5 with Corretto 1 bxunmrq on 64bit Amazon Linux 2 v
g

Version de la plataforma

4.3.4 (Recommended) v

Codigo de la aplicacion

© Aplicacién de muestra

Figura 4.17 Seleccién de plataforma Tomcat.

42



4.3.9 Creacion del aplicativo Logo Web Editor (LWE)

Con las diferentes herramientas de LWE se crea el aplicativo mediante el cual se realiza el
control de diferentes velocidades, asi como el monitoreo de velocidad y temperatura del motor

trifasico de induccion como se presenta en la Figura 4.18.

CONTROL
TEMPERATURA TELPERATURA
200 VELOCIDAD MOTOR ENCENDIDO MOTOR
L 180 OFF
L 160 _
s — )
15
B
F 120 - .
| 100 ==
L 80
o CONTROL DE VELOCIDAL
AUTOMATICO
L 40
L 20
TEMPERATURA OFF CONTROL MANUAL
0
VELOCIDAD MEDIA
RPM
oC
VELOCIDAD ALTA

Figura 4.18 Aplicativo LWE.

4.3.10 Transferencia del aplicativo LWE a la nube

B Deploy to aWs

AWS Account Configuration

WebApp Region: us-east-1 ~
IoT Region: us-east-1 -~

Access Key ID: AKIASICDIZMVKSMFIXGR

Secret Access Key:

0 Secret Access Key cannot be empty.

< Back Mext = Finish Cancel Help

Figura 4.19 Ingreso de credenciales para carga del aplicativo a la nube.

43



Usando la opcién Deploy to AWS que significa implementar en AWS, cargamos el sistema
del LWE ala nube de Amazon, seguido se ingresa el usuario y contrasefia anteriormente creadas
observar Figura 4.19.

Enter Web User Password

Web User Password:

Confirm Password:

6 User password cannot be empty.

< Back Next > Finish Cancel Help

f

Figura 4.20 Creacion de clave de acceso al control.

Posterior al ingreso de credenciales el software solicita la creacion de una clave, la cual se
usa para acceder a la pagina web, donde se quiere realizar el control, como presenta la Figura
4.20.

Home Page x| IoT Thing Table = =]

Figura 4.21 Obtencion del enlace de la pagina web.
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En la Figura 4.20, muestra la creacién de clave de acceso a la plataforma de monitoreo y
control, la clave se establece como LOGOS, finalmente el esquema se transfiere a la nube de
Amazon y obteniendo el enlace con el cual se puede realizar las respectivas operaciones desde

internet Figura 4.21.

4.4 APLICACION DEL CASO DE ESTUDIO

4.4.1 Esquema de conexion en el modulo

En la Figura 4.22 se presenta la conexion que se desarrolla para la prueba de funcionamiento

de la red, la misma que se lleva a cabo en el médulo implementado y presenta la siguiente

relacion:
- Conexion del Logo con la fuente
- Energizado del motor
- Energizado de termocupla
FUENTE 24V CONTROL DE MANDO
LOGO 8.3 TRASMISOR VDF IG5
L
H PN o .
SIEMENS $88223220%0 'Y o B e

! i ' ' o
N L | X oooo®
1 Al

Y .
] J ¢ v[> 0 ] =

=] 0
COM

=
=

1

SEPITH1 4BB00-OKYD 5o, 58 89

o

Figura 4.22 Esquema de conexion para el caso de estudio.

4.4.1.1 Conexion en el tablero para energizar en Logo Siemens
- De V+ de la fuente se conecta a la entrada L+ y V- a M del Logo
- Laentrada 17 de Logo se conecta al puerto AM del VDF

- V- de la fuente sale la conexion al comin del VDF
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- Laentrada Q1 del Logo se conecta al comun de VDF
- Lasalida de Q1 del Logo conecta a P1 del VDF

- Laentrada Q1 se conecta a la entrada Q2 y Q3

- Lasalida de Q2 se conecta a P7 del VDF

- Lasalida de Q3 a P8 del variador de frecuencia.

4.4.1.2 Conexion tablero para energizar motor
Las salidas U, V, W del variador de frecuencia se conecta a las entradas U, V, W del motor
respectivamente como muestra la Figura 4.23, conectado en los tipos de conexiones para motores

trifasicos (estrella, delta).

Figura 4.23 Circuito de conexién del motor.

4.4.1.3 Conexion tablero para energizar termocupla
- De V+ de la fuente se conecta al + del trasmisor
- De V- de la fuente a M del Logo
- Del transmisor a 11 del Logo
- Realizar un puente con una resistencia de 230ohmios entre 11 y M de Logo para

obtener una sefial en voltios.
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5 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el caso de estudio se realizé dos tipos de controles, el control manual que consta de dos
velocidades a las que se denominé velocidad media y velocidad alta y el control automatico

que funciona con relacion a la temperatura.
51 CONTROL MANUAL CON VELOCIDAD MEDIA

El control manual de velocidad media se logra mediante el encendido del motor con la
opcidén encender motor y posterior a la seleccion de velocidad media, al accionar este comando
se presenta tanto en la pantalla de donde se monitorea; asi como en la del variador de frecuencia

(VDF) ver Figura 5.1 las revoluciones con las que se encuentra operando el motor.

Figura 5.1 Medicion de revoluciones en el variador de frecuencia.

La Figura 5.1 se presenta las revoluciones por minuto con la que opera el motor al aplicar la
velocidad media, la misma que trabaja con una frecuencia de 20Hz, como se aprecia en la
imagen anterior el motor alcanza una velocidad méaxima de 900 RPM (Revoluciones por
minuto); sin embargo, en la pantalla de monitoreo se observa una variacién de velocidad de 887
RPM como muestra la Figura 5.2.
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Figura 5.2 Medicion de la velocidad en la pagina web.

5.1.1 Tabla de datos de control manual con velocidad media

En la Tabla 5.1 se muestra los datos que toma el motor asincrono hasta alcanzar un limite de

operacion estable, tomado en un tiempo de 60 segundos.

Tabla 5.1. Datos de la velocidad media

Numero de |Velocidad | Velocidad | Error | Tjempg
dato (RPM) VDF relativo % ()
0 883 900 1,8 % 5
1 887 900 1,4 % 10
2 881 900 2,1% 15
3 887 900 1,4 % 20
4 883 900 1,8 % 25
5 883 900 1,8 % 30
6 883 900 1,8 % 35
7 885 900 1,6 % 40
8 885 900 1,6 % 45
9 883 900 1,8 % 50
10 883 900 1,8 % 55
11 883 900 1,8 % 60

Error prom = 1,7%

El error promedio calculado de las 12 mediciones realizadas, se obtiene un valor de 1,7%, el

mismo que se ubica dentro de un rango aceptable.
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5.1.2 Gréfica del control manual con velocidad media
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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Figura 5.3 Grafica del comportamiento de velocidad del motor con respecto al tiempo.

En la Figura 5.3 se puede observar que la velocidad inicial en el sistema es 0 RPM, a los 5
segundos de funcionamiento se presenta una velocidad de 883 RPM, presenta un pico debido
al incremento en la velocidad a los 10 segundos de funcionamiento alcanzando 887 RPM, a los
15 segundos cae la velocidad hasta alcanzar las 881 RPM, a los 20 segundos vuelve alcanzar
las 887 RPM, posterior a eso la velocidad sufre un decremento alcanzando las 881, del segundo
25 al 35 presenta un estabilidad en la velocidad de 881 RPM, del segundo 40 al 45 presenta
nuevamente una estabilidad en la velocidad presente de 885 RPM, finalmente del segundo 50
al 60 presenta una estabilidad 883 RPM cuando finaliza la prueba.

5.2 CONTROL MANUAL CON VELOCIDAD ALTA

Figura 5.4 Velocidad de operacion presentada en el VDF.
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Para la aplicacion del control con la segunda velocidad se apaga la velocidad media con la
que se estuvo operando, para ejecutar el boton de velocidad alta se observan la velocidad de

operacion tanto en la pantalla de control y monitoreo, asi como en la del VDF.

La segunda velocidad aplicada manualmente al motor llega a 1200 RPM como se observa
en la Figura 5.4 sin embargo, en la pantalla de control de operacién del motor se presenta una
variacion de este dato observar en la Figura 5.5 donde se presenta que el motor esta operando
a una velocidad de 1179 RPM.

CONTROL

TEMPERATURA TEMPERATURA

VELOCIDAD MOTOR ENCENDIDO MOTCR

200
180 e
160
140
120 L |
100
80
50
40

CONTROL DE VELOCIDAD

MANUAL

20
-_ TEMPERATURA OFF CONTROL MANUAL
0

VELOCIDAD MEDIA
1179 RPM

Figura 5.5 Medicion de velocidad alta en pantalla de control.

5.2.1 Tabla de datos del control manual con velocidad alta

La Tabla 5.2, muestra los datos obtenidos en el control manual con la segunda velocidad, a

la cual se la denomino velocidad alta, alcanzando un limite de operacion de 1200 RPM.

Tabla 5.2 Datos del control manual con velocidad alta.

Numero de | Velocidad Veloc.ldad Errpr Tiempo
dato (RPM) medida | relativo (s)
en VDF | porcentual
0 1177 1200 1,9% 5
1 1178 1200 1,8% 10
2 1179 1200 1,7 % 15
3 1180 1200 1,4 % 20
4 1177 1200 1,9% 25
5 1179 1200 1,7% 30
6 1178 1200 1,8 % 35
7 1181 1200 1,5% 40
8 1181 1200 1,5% 45
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El error promedio de los datos tomados en la operacion del motor con velocidad alta, se

obtiene un valor de 1,6%.

9 1179 1200 1,7% 50
10 1179 1200 1,7% 55
11 1179 1200 1,7% 60

ErrorProm = 1,6%

5.2.2 Grafica de operacion del motor con velocidad alta

En la Figura 5.6 se puede observar que la velocidad inicial en el sistema es 0 RPM, a los 5
segundos de funcionamiento se presenta una velocidad de 1177 RPM, presenta un pico debido
al incremento en la velocidad a los 10 segundos de funcionamiento alcanzando 1178 RPM, a
los 15 segundos varia la velocidad hasta alcanzar las 1179 RPM, a los 20 segundos logra
alcanzar las 1180 RPM, posterior a eso la velocidad sufre un decremento alcanzando las 1177,
del segundo 25 al 35 presenta un estabilidad en la velocidad de 1178 RPM, del segundo 40 al

45 presenta nuevamente una estabilidad en la velocidad presente de 1178 RPM, finalmente del

segundo 50 al 60 presenta una estabilidad en 1179 RPM al finalizar la prueba.

1182

1181

1180

1179

1178

1177

1176

1175

5.3 CONTROL AUTOMATICO CON TEMPERATURA DE 20°C

El control automatico con temperatura funciona la primera temperatura de 20 grados

centigrados alcanza una velocidad maxima de 600 RPM.

10

Figura 5.6 Gréfica de funcionamiento del motor con velocidad alta.
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Figura 5.7 Medicion de velocidad al aplicar la primera velocidad.
Al encender el motor con 20 grados centigrados el VDF muestra una velocidad de 600 RPM
observar en la Figura 5.7, la cual en comparacion con la velocidad medida en la pagina web

presenta una variacion con 589 RPM.
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Figura 5.8 Medicion de velocidad en la pagina.
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5.3.1 Tabla de datos del control automatico con temperatura de 20°C

La Tabla 5.3, presenta los valores que toma el sistema al operar a una temperatura de 20°C,

los cuales se tomaron en un tiempo de 130 segundos.

Tabla 5.3. Datos de velocidad con temperatura de 20°C

Numero de | Temperatura | Velocidad | Velocidad| — Error | Tjempo

dato (°C) (RPM) VDF relativo % (s)
0 15 0 0 0% 0
1 15 0 0 0% 5
2 15 0 0 0% 10
3 16 0 0 0% 15
4 17 0 0 0% 20
5 18 0 0 0% 25
6 19 0 0 0% 30
7 20 240 243 1,2% 35
8 21 240 245 2% 40
9 22 1177 1190 1% 45
10 23 1177 1191 1,1% 50
11 24 1177 1195 1,5% 55
12 25 1179 1198 1,5% 60
13 26 1179 1198 1,5% 65
14 27 1179 1198 1,5% 70
15 28 1179 1198 1,5% 75
16 29 1179 1198 15% 80
17 30 1179 1198 15% 85
18 31 1179 1198 1.5% 90
19 32 1179 1198 1.5% 95
20 33 1179 1198 1,5% 100
21 34 1179 1200 1,75% 105
22 35 1179 1200 1,75 % 110
23 36 1179 1200 1,75 % 115
24 37 1179 1200 1,75% 120
25 38 1179 1200 1,75% 125
26 39 1179 1200 1,75% 130

Errorprom = 1,5%

5.3.2 Tabla de datos con temperatura de 40°C

Tabla 5.4. Datos de la velocidad con la segunda temperatura.

Numero de | Temperatura | Velocidad | Velocidad | Error | Tiempo
dato (°C) (RPM) |en VDF |relativo % (s)
28 41 588 600 2% 140
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29 42 588 600 2% 145
30 43 589 600 1,8 % 150
31 44 589 600 1,8 % 155
32 45 589 600 1,8 % 160
33 46 589 600 1,8 % 165
34 47 589 600 1,8 % 170
35 48 589 600 1,8 % 175
36 49 589 600 1,8 % 180

ErrorProm = 1,8%

La Tabla 5.4 , muestra la variacion de velocidades, cuando la termocupla alcanza una
temperatura de 40°C, se observa que la velocidad decae hasta llegar a un limite de operacion

de 600 RPM, asi como el error promedio de 1,8%.
5.3.3 Grafica de operacion del motor con temperatura de 20 y 40°C

En la Figura 5.9 se puede observar que la velocidad inicial en el sistema es 0 RPM, hasta
alcanzar una temperatura de 20°C, posteriormente se presenta un incremento tanto de
temperatura como de velocidad del motor hasta alcanzar las 240 RPM en los 22°C, seguido
presenta un incremento de velocidad hasta alcanzar las 1179 RPM cuando la termocupla llega
a una temperatura de 23°C, esta velocidad se mantiene constante hasta el momento en que la
temperatura incrementa hasta llegar a los 40°C, se observa que la velocidad sufre un
decremento debido a que el sistema esta configurado que al llegar a esa temperatura cambié la
velocidad a otro valor, en este caso el limite el 600RPM.

RPM vs Temperatura
1400

1200

1000

800

RPM

600

400

200

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 40 41 42 43 44 45 50

Temperatura(°C).

Figura 5.9 Comportamiento de la velocidad con las diferentes temperaturas.
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6

6.1

6.2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e La busqueda de informacion referente a la tematica del proyecto en funcion a las
bibliografias existentes para el desarrollo de la red, permiten la automatizacién de los
sistemas dentro de la industria.

e Los cambios de temperatura es un factor que influye en la variacion de la velocidad
del motor, la misma que puede ser ascendente o descendente dependiendo de la
programacion realizada en el Logo Soft Comfort.

e Una de las desventajas presentadas en la conexion inalambrica del sistema es el
tiempo que tarda el sistema en ejecutar los comandos, esto se debe a la cantidad de
datos que procesa la plataforma AWS y el ancho de banda de la red de internet.

e Lavalidacion de datos se realiza de manera comparativa entre los valores presentados
en el Variador de Frecuencia y la cifra que se presenta en la pagina web de monitoreo
y control, presentando un error promedio del 1,7% y 1,6% en el control manual con
velocidad media y alta; para el control automatico se obtuvo un error promedio de

1,5% y 1,8% para las temperaturas de 20 y 40 grados centigrados.
RECOMENDACIONES

e Se recomienda que para estudios posteriores se realicen las mediciones de las
variables con otro implemento, como termometro, tacometro.
e Se recomienda realizar précticas con diferentes tipos de termocuplas, también colocar

una carga al motor para poder observar el comportamiento del mismo
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8.2 Listado de materiales para la implementacién del médulo de automatizacion y

control
Material Cantidad Marca Modelo Serie
Breaker principal 1 CHNT NXB-63 C50 IEC/EN60898-1
Breaker (3P) 1 CHNT NXB-63 C10 IEC/EN60898-1
Breaker (2P) 1 CHNT NXB-63 C16 814092
Breaker (1P) 2 CHNT NXB-63 C10 IEC/EN60898-1
Breaker (1P) 1 SCHNEIDER DOM A41 Dom A41
Breaker (1P) 4 CAMSCO C1 IEC/EN60898-1
Breaker (1P) 4 CHNT C1 C60K-63
Voltimetro Analogico 1 CAMSCO 0-300V CP-72
Voltimetro Analogico 1 CAMSCO 0-600V CP-72
Amperimetro Analogico 2 CAMSCO 0-80A CP-72
Fuente Conmutada 1 S-120-24 24VDC-5A S-120-24
Temporizadores con delay 2 STROM ST3 AC 200V IND.LOD
Controlador de temperatura digital 2 N/E CH102FK02-M*AN 210910
Relé de estado sélido 1 MAXWELL MS-1AA4825 MS-1444825
Cémara de simulacion térmica 1 N/E N/E N/E
Gauradamotor 2 CHNT 6-10A NS2-25
Final de Carrera 2 CAMSCO LL-CA12 0.1-600vVDC
Pulsadores 5 CAMSCO N/A FPB-EA2
Pulsadores 5 CAMSCO N/C FPB-EA2
Luces piloto verde 8 CNC AC12-450V AD22-22DS
Luces piloto rojo 8 CNC AC12-450V AD22-22DS
Luces piloto amarillo 6 CNC AC12-450V AD22-22DS
Luces piloto azul 4 CNC AC12-450V AD22-22DS
Selectores doble 2 CAMSCO N/E SK 0S-ED21
Selectores simples 2 CAMSCO N/E SK OS-ED21
Paro de emergencia 1 CAMSCO LMB-ES5 N/E
Contactores de bobina a 100V 4 CHNT NC1-0910 60947-4-1
Contactores de bobina a 220V 4 CHNT NXC-09 60947-4-1
Logo V8.3 siemens 1 SIEMENS V8.3 230 RCE MAC ADDRESS S 8C-F3-19-30-98-25
Variador de frecuencia 1 INVT 1.5Kv G0d10-1R5G
Relé auxiliar de bobina a 110V 3 CAMSCO | MY412VDC 5A 240 VAC 5A Botton View
Relé auxiliar de bobina a 220V 3 CAMSCO | MY412VDC 5A 240 VAC5A JZX-22F(D)/4Z
Cable 12 rojo 30m Hasta 20 A N/E
Cable 16 rojo 45m Hasta 13 A N/E
Cable 12 verde 30m Hasta 20A N/E
Cable 16 verde 45m Hasta 23 A N/E

Figura 8.1 Listado de componentes del mddulo.

En la Figura 8.1 los materiales requeridos para la implementacion del médulo en el cual se

realiza las conexiones del sistema para realizar el control y monitoreo del motor eléctrico de

induccioén.

8.3 Plano del médulo

La Figura 8.2 presenta las medidas con las que se desarrollo el armazon del médulo, con una

altura de 2 metros y un ancho de 1.4 metros.




Figura 8.2 Plano del modulo.

8.4 Armazon del médulo

Figura 8.3 Armazon del médulo.

La Figura 8.3 muestra el armazon del médulo de control y automatizacion, el mismo que
esta disefiado con sus respectivas medidas, las bandejas desmontables de tool negro de 1.4mm,
la mesa de tool galvanizado de 0.9mm y el tubo cuadrado armazon 11/4x1.5mm, soldado con
MIG (soldadura por gas inerte de metal), y con pintura electrostatica.



8.5 Perforaciones de las bandejas

Figura 8.4 Perforaciones respectivas para ubicacion de elementos del mddulo.
En la Figura 8.4 se presenta las perforaciones realizadas al armazén del modulo para la
colocacion de los elementos necesarios, asi como también para las respectivas conexiones, las
mismas que se realizaron con cable #16 de la marca Cablec conectado en sus extremos con

terminales tipo u y tipo punta.

8.6 Etiquetado y colocacion de jaks bananas hembra

Figura 8.5 Etiguetado y colocaciones de Jaks banana hembra.

La Figura 8.5 presenta la colocacion de luces piloto de sefializacion, Jaks banana hembra y
etiquetado con los respectivos nombres impresos en vinil laminado blanco, los cuales son

indicadores de elementos en el tablero.



8.7 Tablero completo
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Figura 8.6 Tablero completo con sus respectivos elementos.
8.8  Enlace del archivo programado en Logo Soft Comfort

https://drive.google.com/drive/folders/1VV9ZvcPVt0gHBbaSBc-
v8pcB7rL1uZRdY ?usp=sharing
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