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RESUMEN

El presente Proyecto de titulacion tiene por objetivo la implementacién de mddulo didactico
que consiste en el entrenamiento de comunicaciones industriales para la carrera de
Electromecéanica y se va a ubicar en el laboratorio de automatizacion en la Universidad Técnica
de Cotopaxi con el fin de mejorar la eficiencia del sistema de aprendizaje sobre comunicaciones
industriales. EI Controlador Logico Programables PLC permite un control preciso y una mayor
capacidad de diagndstico, mientras que el motor trifisico nos proporciona una mayor eficiencia
energética y potencia. Ademas, el modulo cuenta con HMI (Interfaz Humano-Maquina) que
utiliza una interfaz grafica para permitir a los docentes y estudiantes interactuar con los equipos
y procesos industriales permitiendo asi realizar tareas como cambiar parametros, iniciar y
detener procesos. EI Mddulo cuenta con una pantalla plasma de 35" que proporciona
informacién visual sobre el estado de los equipos y permite a los estudiantes un mejor
aprendizaje para controlar y monitorear los procesos industriales. La combinacion de un control
eléctrico y un HMI y pantalla plasma permite una gestion de aprendizaje mas eficiente y segura
de los procesos industriales, reduciendo asi los errores humanos y poder desarrollar las técnicas
y habilidades de los futuros profesionales de la Ingenieria en Electromecénica.

Palabras claves: Implementacién, Comunicaciones Industriales, Aprendizaje, Control,

Interactuar, Monitoreo.
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ABSTRACT

The objective of this project is the implementation of a didactic module that consists of
industrial communications training for the Electromechanics major and is located in the
automation laboratory at the Technical University of Cotopaxi to improve the efficiency of the
industrial communications learning system. The PLC Programmable Logic Controller allows
precise control and greater diagnostic capacity, while the three-phase motor provides greater
energy efficiency and power. In addition, the module has an HMI (Human-Machine Interface)
that uses a graphical interface to allow teachers and students to interact with industrial
equipment and processes, thus allowing them to perform tasks such as changing parameters and
starting and stopping processes. The Module has a 35"-plasma screen that provides visual
information about the status of the equipment and allows students to better learn to control and
monitor industrial processes. The combination of electrical control and an HMI and plasma
screen allows for more efficient and safer learning management of industrial processes, thus
reducing human errors and being able to develop the techniques and skills of future
Electromechanical Engineering professionals.

Keywords: Implementation, Industrial Communications, Learning, Control, Interact,

Monitoring
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1. INTRODUCCION

La automatizacion y comunicacion industrial se ha desarrollado a tal punto que actualmente se
ha vuelto esencial para el desarrollo de la mayoria de industrias del mundo, pues nos ayuda a
reducir los costos maximizar la productividad, y evitar errores humanos dependen de la

aplicacion tecnoldgica de punta y sistemas de control industrial.

La “implementacion de un modulo didactico para entrenamiento de comunicaciones
industriales para la carrera de electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension
la mana” es el tema primordial de este escrito. Mediante la Siguiente investigacion lo que se
busca es la creacion de un nuevo médulo que permita el entrenamiento de comunicacion
industrial y control de los procesos en el laboratorio de la Universidad. Se requiere un entorno
de aprendizaje (til y eficaz para la Pedagogia de los estudiantes, en donde va a utilizarse una
variedad de componentes y sistemas electromecéanicos, como PLC (controlador l6gico
programable), variador de frecuencia, luces piloto, contactores, también una pantalla HMI
(Interfaz humano maquina) y una pantalla plasma que nos proporciona informacion visual y

monitoreo eficaz, entre otros elementos.

Un modulo de Comunicacion Industrial que va a ser instalado en el laboratorio ofrece una gran
serie de beneficios de gran importancia para la ensefianza de los estudiantes, esto incluyen poder
mejorar la experiencia de aprendizaje sobre la comunicacion industrial y sus procesos, para que
los estudiantes tengan una mayor precision y eficiencia de procesos, no obstante, también
puedan ahorrar tiempo y recursos en sus proximas labores y obligaciones como futuros
Ingenieros Electromecanicos. No obstante, al poner en practica los conocimientos de este
proyecto permitira a los profesores y estudiantes la investigacion y comprension de las ideas

que son fundamentales para la comunicacién industrial.

En virtud de todas las razones expuestas anteriormente se plante6 el disefio del médulo de
entrenamiento para comunicacion de la forma mas didactica posible no solo para el buen
entendimiento por parte de los estudiantes sino también para la buena ensefianza por parte de
los Docentes, el televisor puesto en la estructura del médulo tiene movimiento para la buena

observacion de todos los estudiantes.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La prestigiosa Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana tiene un gran compromiso
no solo para la ciudad si no que para el pais en general ya que tiene por obligacion la formacion
profesional de sus estudiantes y que esta formacion de fruto de profesionales capacitados para
dar respuesta a cualquier problema que se le presente respecto a cada carrera correspondiente.
Para el caso de la carrera de electromecanica se requiere un laboratorio de comunicaciones
industriales y que este mismo contenga una guia de practicas, para que los estudiantes de la

carrera pongan en funcion los distintos modulos didacticos de practicas.

Nuestro proyecto viene enfocado en el disefio e implementacion de un médulo didactico en el
cual se puede aprender sobre el correcto funcionamiento de muchos de los instrumentos que son
utilizados en el control y comunicacién industrial, instrumentos como HMI (Interfaz Humano
Maquina), PLC S7-1200, Variador de Frecuencia, resistencias, breakers, contactores,
guardamotores y asi mismo un motor trifasico, entre otros. Para la programacion de los circuitos
de control y fuerza se utilizé el software CADE SIMU para poder verificar las conexiones en la
mayoria de industrias se requiere de un motor trifasico para su buena produccién. En Ecuador
se fijan algunas condiciones para la propiedad de sistemas condensadores y transformadores para
la regulacion de Consumo. La Universidad Técnica de Cotopaxi utiliza una corriente de 240V
gracias a esto se puede realizar el proyecto sin la necesidad de la adicion de transformadores

externos.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se realizo el analisis en la educacion de los estudiantes de la carrera de electromecanica se
considera que siempre se desarrollan nuevos ambitos laborales se tiene como necesidad
afrontarlos, basado en eso se ha propuesto la implementacién de un modulo didactico para el
entrenamiento de comunicaciones Industriales, el mismo que buscara proporcionar a los
estudiantes la experiencia de aprendizaje un de manera mas interactiva y practica, permitiendo
que ellos puedan aplicar conceptos tedricos aprendidos en las aulas de clases en entornos
simulados en el laboratorio de la universidad y al enfocarse en el entrenamiento de
comunicaciones industriales asi como procesos de control, el modulo asegurara que los
estudiantes se mantengan preparados para enfrentar los desafios que se les va a presentar a

futuro en el mundo laboral.



Con este proyecto lo que se busca es fomentar el desarrollo de habilidades préacticas como
resolucion de problemas, toma de decisiones y trabajo en equipo, que son fundamentales en la
electromecanica y en procesos industriales de igual manera el mddulo busca mejorar el
conocimiento en base a procesos industriales como como la comunicacion y control industrial,
mediante distintos programas de simulacion, se comprobara el correcto funcionamiento para

pasar a las conexiones fisicas y evitar fallos o dafios en el médulo.

De esta manera la implementacion de un modulo didactico para el entrenamiento de
comunicaciones industriales es pertinente y justificable en vista que tanto docentes como
estudiantes de la carrera de electromecénica tendran la libertad de poder realizar practicas y
mejorar sus conocimientos, al finalizar este proyecto los estudiantes obtendran beneficios ya
gue el mddulo se disefiara con la flexibilidad necesaria para adaptarse a las tendencias y avances

tecnoldgicos en constante evolucion en el campo de los procesos industriales.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Beneficiarios Directos

Los principales beneficiarios del proyecto son los 198 estudiantes correspondientes en la carrera
de Ingenieria en Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, este proyecto les
brindara la experiencia de poder realizar practicas de manera didactica en médulo de tipo
industrial y poder demostrar los conocimientos que se han venido adquiriendo de forma Teoérica
permitiendo combinar el estudio tedrico-préctico indispensables para el estudio Universitario.

4.2. Beneficiarios Indirectos

Los principales beneficiaros de forma indirecta de este proyecto son aproximadamente los 300
estudiantes de la distintas Unidades Educativas (colegios e institutos técnicos) en la ciudad de
La Man4, ya que el mddulo promueve e incentiva el estudio de las distintas carreras técnicas,
la practica supervisada y de manera capacitada por docentes del &rea de Electromecanica,
despertando la motivacion de todos los beneficiarios indirectos de este proyecto al estudio y

aprendizaje a la carrera



S. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El aprendizaje de las comunicaciones industriales es de vital importancia para la carrera de
ingenieria en electromecanica y en el contexto de entornos industriales altamente tecnologicos,
ya que las comunicaciones juegan un papel esencial en el funcionamiento eficiente de sistemas
de control y supervision. A medida que la complejidad de las redes industriales aumenta y las
tecnologias avanzan, se presenta un desafio critico: la falta de un enfoque sistematico y efectivo
para el entrenamiento de profesionales y estudiantes en el disefio, implementacion y gestion de
comunicaciones industriales, sin embargo el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi
no cuenta con un maodulo especializado en el entrenamiento de comunicaciones industriales,
aqui es donde aparece nuestro proyecto con una serie de componentes de control industrial para

el aprendizaje de un monitoreo eficiente de los procesos industriales

Las comunicaciones industriales abarcan una variedad de protocolos y tecnologias, desde los
tradicionales como Modbus y Profibus hasta los mas modernos como OPC UA y MQTT. La
brecha entre la teoria y la aplicacion practica de estos protocolos se ha ampliado, generando
una demanda urgente de un enfoque de formacién que aborde los desafios especificos que
enfrentan los ingenieros y técnicos en el campo en el caso de nuestro proyecto la comunicacion
va a darse mediante Ethernet con la ayuda de un switch industrial de Siemens CSM-1277
simatic net mismo que nos va a permitir la comunicacion entre los mismos componentes, asi

como con el operador.

Para comprender de manera mas sencilla las complejas conexiones de los procesos industriales
se adaptaron unos conectores Jack Banana para que cada dispositivo sea mas practico y sencillo
para su uso, esta forma el docente y el estudiante interactlan con estas conexiones de manera
mas didactica

6.1 Formulacién del problema

¢Como la implementacién de un médulo didactico para el entrenamiento de comunicaciones
industriales influye en el proceso de aprendizaje y ensefianza a los estudiantes y préximos
estudiantes de la carrera de electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension

La Mana con el desarrollo de sus habilidades en control y monitoreo de procesos industriales?



6. OBJETIVOS

7.1 Objetivo General

Implementar un modulo didactico para entrenamiento de comunicaciones industriales para la

carrera de electromecanica en la Universidad Técnica de Cotopaxi extension la mana.

7.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar un disefio detallado del modulo didactico, identificando los componentes
clave necesarios para la ensefianza efectiva de los conceptos relacionados con
comunicaciones industriales.

e Implementar el modulo didéctico, asegurando su compatibilidad software de
simulaciones existentes o sistemas utilizados cominmente en el laboratorio de la
universidad y en procesos industriales.

e Realizar pruebas para verificar la funcionalidad y eficacia del médulo, abordando

posibles problemas técnicos y ajustando el disefio segln sea necesario.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades basadas en los objetivos e informacion detallada de las tareas.

Objetivos Actividades Resultados de las | Descripcién
actividades (técnicas e
instrumentos)
Desarrollar un disefio | Construir el mddulo | Ensamblar los | Disefio y ensamble de
detallado del mddulo | con  todos  sus | componentes los distintos
didactico, componentes de tipo | industriales en el | componentes

identificando los | industrial una vez | moédulo una vez | industriales, verificar
componentes  clave | que se comprobé el | comprobados su | la documentacion de
necesarios para la | funcionamiento funcionalidad y | cada componente.

ensefianza efectiva de
los conceptos
relacionados con
comunicaciones

industriales.

correcto de cada uno
de ellos de la misma
manera se verifico la
instalacion de cada

componente

correcta conexion.




mediante la

programacion

mediante el uso
respectivo del
software de
simulacion para

comprobar la buena
conexion de los
componentes hacia

el médulo.

Implementar el
modulo didactico,
asegurando su

compatibilidad
software de
simulaciones

existentes o sistemas

proporcionar a los

estudiantes una
comprension
profunda y

habilidades
practicas en la

configuracién,

Permitir a  los
Estudiantes

enfrentarse a
situaciones del
mundo real con

confianza y eficacia.

Mediante el uso de
equipamiento de
laboratorio,

simuladores de redes
industriales,
instrumentos de

medicién y pruebas |,

utilizados optimizacion y permitiendo a los
comunmente en el | sequridad de redes participantes
laboratorio de la | industriales. desarrollar
universidad y en habilidades técnicas
procesos industriales. solidas en el campo de
las comunicaciones
industriales.
Realizar pruebas para | Crear distintos | Resultados Documentacion de la

verificar la
funcionalidad y
eficacia del modulo,
abordando  posibles

problemas técnicos y

circuitos de control
y monitoreo de
procesos
industriales
comprobando antes

el funcionamiento

esperados sobre el
funcionamiento del
modulo  didactico
para el

entrenamiento  de

guia préctica




ajustando el disefio | gracias a la ayuda de | comunicaciones

segun sea necesario. | los programas | industriales
utilizados en
simulaciones.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
9.1 Antecedentes

Se realizo un proyecto titulado: Desarrollo e implementacion de un moédulo didactico de
automatizacién bajo una red de comunicacion industrial Modbus en la Universidad Francisco
de Paula Santander en Colombia con la autoria de Moreno G. Francisco E, Becerra V. José A
y Mondragdn E. Jorge E, con el objetivo principal de dar un aporte a la solucién de problemas
relacionados con la transferencia de informacion entre diferentes dispositivos electronicos y generar
alternativas de bajo costo que apoyen e impulsen el desarrollo del control y automatizacién en la

Industria Electromecénica mediante un correcto monitoreo de los dispositivos[1].

Estudiantes de la Universidad nacional San Agustin De Arequipa en Per0 desarrollaron como tema
de titulacion el disefio e implementacion de aplicaciones didacticas en programacion, micro
automatizacion, sistemas de control de procesos y comunicacion industrial con el PLC simatic s7-
1200 - CPU 1214c ensamblado en un mddulo piloto para el laboratorio de instrumentacion y control
de la EPIE en el afio 2013. Berrios Viza y Hector Raul Autores del proyecto ya mencionado se
centraron en Innovar el area de automatizacion y es uso correcto de la instrumentacion industrial,
buscando también la ilustracion practica y segura y versatil de las comunicaciones industriales
mediante los comunicadores PROFINET Y PROFIBUS DP que van avanzando a medida g avanzan

los distintos procesos de automatizacion[2].

En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga. Carrera de Ingenieria
Electromecanica mediante los autores Lopez Salazar Roberto Carlos y Mora Ledesma Erik
Anthony se efectdio un proyecto de titulacién con el tema: Disefio e implementacion de un
modulo didactico para una red de comunicacion industrial utilizando protocolo abierto Modbus
RTU - TCP /IP para monitoreo, control local y remoto de la estacion de multivariables fisicas,



en el Laboratorio de Hidronica y Neutrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
extension Latacunga con el objetivo fundamental de fortalecer y mejorar el sistema de
aprendizaje con respecto a los sistemas de comunicacion y mas especificos con el protocolo de
comunicaciones Modbus para un mejor monitoreo e incentivar a los futuros profesionales de la

carrera de electromecanica el uso de este protocolo[4].
9.2 Fundamentacion Tedrica
9.2.1  M0ddulo Didactico

Un Modulo didactico es un método educativo muy funcional que nos permite realizar précticas
de tipo industrial con menor riesgo y con un ambiente muy parecido a los que se van a presentar
en las industrias de produccidn, el modulo contiene herramientas aparatos e instrumentos que
ayudan al estudiante aprender de manera real sobre estos componentes y todo el material
educativo que una vez fue visto de forma tedrica en las aulas de clase permitiendo asi desarrollar

sus habilidades sin necesitar de manera permanente la ayuda de su instructor[5].
9.2.2 Pantalla HMI Siemens KTP 400 Basic

En el presente proyecto se pasa a utilizar una pantalla HMI, conocida asi por sus siglas en
Ingles(Human-Machine Interface) componente esencial para el monitoreo de los procesos ya
que es la encargada de la interconexién entre el proceso de la maquina o industria con el
operario encargado Siemens tiene varias versiones para el uso variado de pantallas HMI, en el
presente modulo se utiliza una pantalla HMI KTP 400 Basic que nos brinda no solo informacion
gréfica del proceso si no también nos permite su manipulacion manual ya que cuenta con 4
botones fisicos para mejorar la experiencia de manejo. La Pantalla HMI creo una interfaz entre
el hombre y la maquina dentro de la misma se encuentra la opcion del set point en el que se
desea mantener el valor de frecuencia, y la parada de Emergencia[6].
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Figura 1: HMI Siemens KTP 400 Basic

SIEMENS SIMATIC HMI
J
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|
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Fuente:[6]
Caracteristicas de la pantalla HMI KTP400 Basic.

Los operarios de las fabricas industriales usan paneles del operador HMI no solo para controlar
procesos de sus lineas de produccion si no que a su vez automatizarles segun las necesidades
de los procesos ejecutados en la empresa por eso en nuestro proyecto se usa la pantalla Siemens
mostrada en la figura 1 porque contiene varias opciones practicas de las cuales podemos

destacar las siguientes caracteristicas[7].

Tabla 2: caracteristicas generales de la pantalla HMI

Caracteristicas HMI KTP400 Basic

Hardware estandar para distintas aplicaciones Permite controlar varias aplicaciones segun
requiera el operador.

Posibilidad de ampliacion Se puede afiadir dispositivos o reemplazarlos
segun el crecimiento industrial.

Cableado exterior El cableado disminuye ya que sustituyen sistemas
de cableado por sistemas programables.

Tiempo de implantacion Es muy corto

Configuracion Permite definir el entorno SCADA, adaptando
una aplicacién en particular.

Mantenimiento Facil ya que gracias al programa que fue instalado
previamente se convierte en objeto de control

Comunicaciones: Permite una gran transferencia de informacion
entre la compleja arquitectura que soporta el
SCADAy la planta como a su vez ante los deméas
elementos informaticos

Fuente[7]:
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Componentes de la pantalla HMI KTP400 Basic.

Figura 2: Componentes de la pantalla HMI

1.  Estaduras para las mordazas de fijacion

_bJ

Display, pantalla tactil
Jumta de montaje
Guia para las tiras rotulables

Teclaz de Funcion

R

Conexion para tierra funcional

Interfaz PROFINET

-

=

Conexion de la fuente de alimentacion

o 9.  Placa de caracteristicas

10. Nombre del puerto

Fuente[7]:
9.2.3. Guardamotor.

El guardamotor es un Disyuntor de forma magneto-térmica, es disefiado especialmente para
proteger al motor eléctrico, el disparo magnético que nos ofrece el guardamotor es muy parecida
al que nos ofrece cualquier otro tipo de interruptores automaticos, sin embargo, el disparo
térmico que este guardamotor nos ofrece se produce con una mayor intensidad y mejor tiempo
que el que nos pueda ofrecer otro tipo de disyuntor. EI guardamotor de Siemens contiene de
forma fisica dos teclas que permiten el mando manual del mismo, la tecla START vy la tecla
STOP o RESET las teclas mencionadas faculta para que en ciertos circuitos se pueda omitir al
contactor, no obstante, nos brinda también un tipo de selector que permite activar y desactivar
la funcion de “TRIPPED” que es el disparo con sefalizacion y bloqueo de la conexion

Directa[8].

Para la industria de produccion la combinacion de este guardamotor con un contactor
constituyen una excelente solucion para la maniobra de motores eléctricos, sin tener que
disponer de los fusibles de proteccion como se muestra a continuacion en la figura 3 que se
pueden apreciar dos circuitos diferentes el primer circuito dando uso de los fusibles de
proteccion de lineas, el contactor y el relé térmico, mientras que el segundo circuito nos muestra

gue Unicamente se utiliza el guardamotor y un contactor[8].
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Figura 3: Circuitos de alimentacion de un motor

Z—nx

() (@)
Fuente:[8]

9.2.4. Disyuntores

Los Disyuntores de forma son dispositivos capaces e interrumpir o permitir el paso de corriente
de un circuito eléctrico, lo interrumpe si la corriente es mayor que el valor permitido por el
disyuntor y lo permite si se trata del caso contrario, esto lo hace con el fin de evitar dafos en
los dispositivos eléctricos que suelen tener costos mas elevados la diferencia que tiene este
dispositivo respecto al fusible es que los fusibles deben ser desechados tras su Unico uso el
disyuntor por su parte puede ser reparado una vez que se localizé el dafio en el que haya causado
su desactivacion automatica y se fabrican de distintos tamafios segln sus caracteristicas lo que

hace que sea facilmente utilizado en las industrias, viviendas y comercios[9].
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Figura 4: Disyuntor Siemens 2P 6A 6kA

—

Fuente:[9]
Funcionamiento

Su principal funcionamiento viene basado en la suma fasorial que nos dice que las intensidades
de linea de un circuito eléctrico son igual a 0 en el médulo aplicado se da uso a dos disyuntores
monofasicos y se demostrd que la corriente que circula por el neutro tiene igual valor que la
corriente que va circulando por la fase, 1o que nos quiere dar a entender que su suma es igual a
0. En el caso de que esto no sucediera es decir que el neutro o la fase presentan una pérdida de
corriente o derivacion de la misma a tierra, se produce un desequilibrio que hace que el

mecanismo de desconexién del dispositivo actle[9].

9.2.5 Relé Siemens serie LZX

Un relé es un interruptor accionado electromagnéticamente en el que el circuito controlado y el
circuito de control estéan aislados eléctricamente entre si. Bsicamente consta de una bobina con
ndcleo de hierro como se muestra en la Figura 5, una armadura como elemento impulsor
mecanico, un resorte de retorno y un interruptor de palanca. La aplicacion de voltaje a la bobina
de un electroiméan crea un campo electromagnético. De este modo se fija la armadura movil al
nucleo de la bobina. La armadura actua sobre los contactos del relé. Segun el tipo de relé, los
contactos estan abiertos o cerrados. Si se interrumpe la corriente que fluye a traves de la bobina,

la armadura volvera a su posicion original[10].
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Figura 5: Vista en corte transversal y simbolo del relé

12 14 22 24

A1 | I
=2 ) )

Al A2 &4 2 1
Ndacleo de la bobina (1) Bobina del relé (3) Aislamiento (S)
Muelle de reposicion (2) Inducido (4) Contacto (&)
Fuente[10]:

Aplicaciones:

e Enlazar informaciones

e Multiplicar sefiales

e Separar el circuito de control del circuito principal

e Retardar y convertir sefiales

e Se utilizan adicionalmente para separar circuitos de corriente continua en circuitos de

corriente alterna

9.2.6 Temporizadores

Es un dispositivo que detecta una entrada y produce una salida después de un cierto tiempo de
retardo. Un relé temporizador también es un componente para cronometrar eventos en sistemas
de automatizacién industrial, cerrando o abriendo contactos antes, durante o después de un

tiempo especifico[11]. Estos dispositivos son compactos e incluyen:
* Osciladores que proporcionan pulsos.

* Contador programable en forma de circuito integrado.

« Salida estatica o de relé.

El contador se puede ajustar mediante un potenciometro graduado en unidades de tiempo

situado en la parte frontal de la unidad. De esta manera, el dispositivo cuenta los impulsos
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después de cerrar (o abrir) el interruptor de control y cuando se alcanza el nimero de impulsos,

es decir. cuando el temporizador expira, genera una sefial de control a la salida[11].
Tipos de Temporizadores
Temporizador On Delay

También conocidos como retardo a la conexién o “On Delay” en inglés, estos son interruptores
que cambian de posicidn después de un cierto tiempo despues de que la bobina del temporizador

ha comenzado a energizarse[12].

Figura 6: Diagrama de tiempos del retardo a la conexion

Bobina ‘__1 t >

-

Conexion de la Bobina del
Temporizador

Contactos

Fuente:[12]

Como se puede observar en la figura 6, cuando la corriente llega a la bobina del temporizador,
después de un tiempo t, los contactos cambian de posicion, es decir, los que estan abiertos
cierran, y los contactos cerrados se abren (estado de funcionamiento). Permaneceran asi
mientras las bobinas estén activadas. Cuando la corriente no llega a las bobinas del relé
temporizador, éstas volveran a su estado original (estado de reposo). Nota: Si se interrumpe la
corriente a la bobina, los contactos volveran automaticamente a la posicion de reposo. Otras

formas de ver o crear estos graficos[12].
Temporizador Off Delay:

También conocido como retardo a la desconexion o “Off Delay” en inglés. En estos
temporizadores, cuando la corriente llega a la bobina del temporizador, los interruptores
cambian de posicion. Cuando desactivamos las bobinas, se activa el tiempo de desactivacion
"t" para devolverlas a su estado original (estacionario). "t" es el tiempo que transcurre desde
que se desconecta la bobina hasta que el interruptor cambia de posicion. Mientras la bobina esté

activada, los interruptores estaran en la posicion de funcionamiento[12].
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Figura 7: Diagrama de tiempos del retardo a la desconexion

RETARDO A LA DESCONEXION
Bobina [ ]
KT1
- 5
seconds
Contactos

Fuente:[12]
9.2.7 Relé Térmico.

Un dispositivo de conmutacidon electrénico conmuta la corriente cuando se aplica una pequefia
corriente a sus terminales de control El relé de proteccion se puede adaptar facilmente a
diferentes condiciones de funcionamiento seleccionando el modo de reinicio manual o
automatico (bloque de seleccion ubicado en la parte frontal del relé), proporcionando tres
procedimientos de reinicio, Si el receptor consume mas corriente que la configuracion del relé
(preestablecida mediante el selector de corriente incorporado), la parte doble se deforma lo
suficiente como para provocar la rotura de las partes maéviles de los contactos. desde el tope de

sujecion[13].

Su tarea es romper el circuito cuando la intensidad consumida por el motor excede brevemente
su intensidad permitida para evitar que se quemen los devanados. Esto se debe a que consta de
tres (3) bimetales y sus bobinas calefactoras, las cuales, al pasar una cierta intensidad a través

de ellas, provocan que los bimetales se calienten y provoquen que se abra el rele[14].

Figura 8: Relé Térmico

Fuente:[13]
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Estructura del Relé térmico

Figura 9: Relé de sobrecarga Térmico

Fuente:[14]

Plaquita de caracteristicas

Conmutador selector RESET manual/automatico
Tecla STOP

No. de pedido completo en el frontal del aparato

Indicacion del estado de conexion y funcion de prueba TEST

2 e o

Cubierta transparente precintable (para proteger el tornillo de ajuste de la intensidad, la
funcién TEST vy el posicionamiento de RESET manual/automatico)

7. Tornillo de ajuste de la intensidad

8. Borne de repeticidn de bobina (con montaje a contactor)

9. Borne de repeticion de contactos auxiliares (con montaje a contactor)

9.2.8. Contactores.

Es un mecanismo cuya misién es la de cerrar unos contactos, para permitir el paso de la
corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe corriente eléctrica,
comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos, Es capaz de soportar circuitos
abiertos en condiciones normales de funcionamiento y también es capaz de soportar altos

valores de corriente en los contactos principales[15].
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Estructura del contactor

Figura 10: Contactor

Fuente:[16]

» Contactos principales:
Tienen la finalidad abrir o cerrar el circuito de fuerza.
» Contactos auxiliares:
Se emplean en el circuito de mando o maniobras.
» Circuitos electromagnéticos:
Consta de tres partes.
1. El ndcleo, en forma de E. Parte fija.
2. Labobina: A1-A2.

3. Laarmadura. Parte movil.
Bloque auxiliar del Contactor

Un contactor suele tener un contacto normalmente abierto (NO). En casos como arrancadores
simples de estrella de tres corrientes e inversores giratorios, el contactor debe estar equipado
con bloques de contactos NO (normalmente abiertos) y NC (normalmente cerrados)
adicionales. Para ello desarrollaron un bloque de contactos de contactor adicional. En este grupo

tenemos 2 blogues normalmente abiertos (NO) y 2 normalmente cerrados (NC)[16].

Figura 11: Simbologia del contactor

A1 |1\|

Fuente:[15]

3 |5 |13



Caracteristicas del contactor:

Tabla 3: caracteristicas generales del contactor:
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caracteristicas del contactor

Sirve un valor grande de corriente de carga al

ordenar un valor pequefio de corriente.

Funcionamiento de forma continua o

intermitente.

Duracion prolongada, con millones de

maniobras.

Opcidén de mando a distancia.

Mantenimiento de la bobina, mediante su

reemplazo ante una ruptura de ella.

Realizacion de circuitos simples o complejos,

mediante contactos auxiliares, elementos

adicionales, etc.

Fuente:[15]
9.2.9 Selectores

La funcion del mando giratorio eléctrico es abrir o cerrar los contactos dependiendo de la
posicién seleccionada manualmente, dado que existe un namero infinito de combinaciones
posibles de estados para un contacto, cada ubicacion debe contarse o tabularse. Se recomienda
comprobar que la funcionalidad de la tabla proporcionada esté realmente implementada.
Existen selectores rotativos de 2, 3, 4 y 5 posiciones y pueden contar con retorno

automatico[17].
Aplicaciones de un selector

Los selectores se utilizan ampliamente. Por ejemplo, se puede utilizar en equipos de audio para
seleccionar diferentes fuentes de sonido, como un reproductor de CD o una radio. También se
utiliza en sistemas de control industrial para seleccionar diferentes modos o configuraciones de
funcionamiento. Los selectores industriales tienen una amplia gama de aplicaciones como
controlar motores, seleccionar diferentes velocidades de funcionamiento, cambiar la direccion
de la corriente, etc. Su disefio robusto y confiable los hace ideales para entornos industriales

donde se requieren altas tolerancias y durabilidad[18].

Hay algunas cosas a tener en cuenta al utilizar selectores. En primer lugar, es importante
asegurarse de que el selector esté correctamente conectado al circuito segun el esquema

proporcionado por el fabricante. Ademas, es importante elegir un selector duradero y de alta
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calidad para garantizar un funcionamiento confiable a largo plazo. Vale la pena sefialar que los
selectores industriales pueden tener mas de dos posiciones, lo que permite una mayor
flexibilidad en el control del circuito. Ademas, pueden ser operados manualmente 0 mediante
mecanismos automatizados dependiendo de las necesidades del sistema en el que se
utilizan[18].

Partes del selector

Figura 12: Partes del selector

Selector switch

Operador
(manija)

Fuente:[19]

Simbologia del selector.

Un selector se puede definir como un interruptor que tiene dos 0 mas posiciones estables que
permanecen en esa posicion después del accionamiento o una funcion de retorno automatico
que regresa a su posicion original cuando cesa la presion en el sistema de accionamiento. En su
representacion simbolica, estos lugares se dibujan mediante lineas en forma de abanico en la
conexion mecanica entre las teclas y los interruptores. La posicion de descanso inicial se
muestra con lineas continuas, mientras que las otras posiciones se muestran con lineas

discontinuas, todas compartiendo un pico inferior. Si la posicién es una posicion de retorno
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automatico, se representa mediante una flecha que apunta desde la posicion temporal a la
posicion estable[19].

Figura 13: Simbologia de los tipos de contactor

12 | 102 | w0z | |
Ilmw I-l-w I»lvww
| Selector Selector Selector
‘ 2 posiciones fijas 3 posiciones fijas 3 posiciones
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Fuente:[19]

9.2.10 Pulsadores.

Un Pulsador es un dispositivo que se utiliza para realizar una funcién especifica. El
funcionamiento bésico de una serie de botones es generalmente similar al de un interruptor
eléctrico, es decir. le permite encender o apagar ciertos dispositivos. El proposito de estos
dispositivos eléctricos es permitir el flujo de electricidad o detener el flujo de electricidad. En
la imagen. La Figura 14 muestra varios teclados y pulsadores electronicos. Estos pulsadores
forman parte del sistema de control y son parte esencial del médulo de capacitacion, ya que son
los encargados de activar los distintos componentes que conforman la parte estructural del

maodulo para brindar interconexion entre las partes eléctricas[20].
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Figura 14: Pulsadores eléctricos

Fuente:[20]

9.2.11 Luces Piloto

Las luces piloto contienen indicadores Gpticos que proporcionan una sefial luminosa para el
funcionamiento de un circuito en particular. Por tanto, su funcidn es iluminar y sefialar el estado
del proceso que se esta realizando. Ademas, constan de una carcasa con lamparas de
sefializacion y contactos de conexion para montaje. Ademas, tiene una tapa de color (como

verde o0 roja) que emite un brillo envolvente[21].

Los tres Tipos de luces piloto mas utilizadas en la industria se pueden mostrar en la siguiente

tabla

Tabla 4: Tipos de luces piloto

Tipos luces piloto
Luz piloto verde Luz piloto amarilla Luz piloto roja
Indicacién de operacion normal Indicacién de advertencia o Parada de emergencia
precaucion
Sefial de disponibilidad Preparacion para detenerse Fallo o mal funcionamiento
Estado de seguridad Estado de cambio o transicion Condiciones peligrosas

Fuente:[22]
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9.2.11 Variador de Frecuencia.

Con un motor, su velocidad depende de la frecuencia y al cambiar la frecuencia, se puede
cambiar la velocidad. Los variadores de velocidad, también conocidos como variadores de
frecuencia, son dispositivos utilizados para regular procesos industriales. Se trata de
dispositivos que se utilizan en una variedad de aplicaciones en la actualidad y cuentan con una
gran cantidad de fabricantes y proveedores. El modo de control puede ser manual o automatico,
dependiendo de las necesidades del proceso, teniendo en cuenta la gran flexibilidad que ofrece
el controlador de velocidad, que permite encontrar soluciones para llegar al punto éptimo de
funcionamiento, pudiendo ser con ayuda de una computadora, PLC, sefiales digitales o
manualmente. Ademas de proporcionar un proceso de arranque y frenado suave mediante
rampas de velocidad, algunas marcas y modelos de inversores también brindan proteccion del
motor, como sobre corriente, sobrecalentamiento, falla de desequilibrio, falla a tierra y otros

tipos de proteccion. Esto ayuda a prolongar la vida util del motor y del equipo[23].

El control de procesos y el ahorro de energia son las dos razones principales para utilizar
convertidores de frecuencia. Histdricamente, los convertidores de frecuencia se disefiaron
originalmente para el control de procesos, pero la conservacion de energia se ha convertido en
un objetivo tan importante como el primero. Un inversor es un dispositivo electrénico que
permite controlar y regular la velocidad de un motor asincrono. Esta regulacion se logra

controlando la frecuencia de la corriente suministrada al motor[24].

El variador de frecuencia puede ajustar la velocidad del motor para que pueda funcionar
correctamente. El funcionamiento del motor puede ser a velocidad constante o variable, segln
el tipo de fuente de alimentacion, las caracteristicas del motor y los requisitos del proceso. Se
utiliza un controlador de velocidad Ilamado convertidor de frecuencia o velocidad para

controlar de manera 6ptima la velocidad del motor[24].

Figura 15: 3 consolas de tres marcas diferentes de variador de frecuencia
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Fuente:[25].
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Principio de funcionamiento del variador de frecuencia.

Un convertidor de frecuencia es un dispositivo electronico de potencia que acciona
accionamientos trifasicos altamente dinamicos en el rango de potencia de 0,55 kW a 15 kW. El
dispositivo se puede conectar a una red eléctrica trifasica con un voltaje de 220 V a 380 V' y
una frecuencia de 50/60 Hz. La corriente de la red se rectifica y se alimenta al circuito
intermedio. El inversor utiliza modulacion de ancho de pulso para generar un sistema de energia
trifasico con una frecuencia de salida de 0 Hz a 400 Hz a partir del voltaje de CC del circuito
intermedio. La tension interna de 24 V CC se suministra a través de un inversor. Fuente de
alimentacion integrada. La electrénica de control es la encargada de controlar el equipo.
Consiste en un microprocesador y un procesador digital-analédgico, y sus funciones se realizan
mediante el software del dispositivo. Manejo mediante panel de dispositivos, panel de control
auxiliar, blogue de terminales o sistema de bus. El convertidor de frecuencia consta de las

siguientes partes:[24]

Etapa rectificadora: utilice rectificadores de diodos, tiristores, etc. para convertir voltaje de
CA en voltaje de CC.

Etapa intermedia: filtrado para suavizar la tension rectificada y reducir la emisién de

armonicos.

Inversor: Convierte voltaje directo en voltaje y frecuencia variables generando pulsos.
Actualmente, los IGBT (transistores bipolares de puerta aislada) se utilizan para generar pulsos
de voltaje controlados. Los dispositivos de Gltima generacion utilizan IGBT inteligentes que
contienen microprocesadores y proporcionan todas las funciones de proteccidén, como sobre
corriente, sobretension, subtension, cortocircuito, conexion a tierra del motor, sobre

temperatura, etc.

Etapa de control: Esta etapa controla el IGBT para generar pulsos de voltaje y frecuencia
variables. También controla parametros externos generales, etc. Los controladores mas
utilizados utilizan modulacién PWM (modulacién de ancho de pulso) y utilizan una etapa de
puente rectificador de diodos para la rectificacion. En la etapa intermedia se utilizan

condensadores e inductores para reducir los armonicos y mejorar el factor de potencia[24].
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Figura 16: Principio de funcionamiento del variador de frecuencia.
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‘T'abla 5: Ventajas y desventajas del Uso del Variador de Frecuencia
Ventajas Desventajas

Permite variar y controlar la velocidad.

Instalacion

Reemplaza sistemas mecanicos reductores de

velocidad.

programacion

Optimiza el consumo de energia en funcion a la

velocidad del motor.

mantencion y cualquier problema debe realizarse con

personal especializado.

Evita sobreintensidades en las partidas del motor,

controlado por el tiempo y la corriente en ese instante.

Si no posee buena aislacion, puede derivar ruidos e

interferencias en la red eléctrica.

Fuente[26].

9.2.12 Mddulos de expansién

Es hardware conectado a un PLC para ampliar su funcionalidad, como entradas digitales,

entradas analogicas, salidas digitales, salidas analdgicas, salidas de relé y varios protocolos de

comunicacion. Si la potencia del modulo de expansion del PLC no puede cumplir con los

requisitos de la aplicacion de automatizacion, puede ampliar su nimero de entradas y salidas.
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Tabla 6: Tipos de modulos de expansion

Moadulo de expansién Definicion

Médulos de entradas: Permite al plc aumentar el nimero de entradas ya sea
digitales, analégicas o entradas especiales como tipo

Termocuplay RTD.

Médulos de salidas: Agrega al plc un nimero determinado de salidas que
pueden ser digitales, analégicas y algunas otras mas

comunes como salidas tipo relé.

Maédulos mixtos: Este tipo de moddulos de expansion plc tiene
combinadas entradas y salidas. Normalmente siempre
son del mismo tipo, es decir, s6lo digitales o

analdgicas.

Madulos de comunicaciones: Permiten al plc comunicarse mediante distintos tipos

de protocolos, como los mencionados a continuacion.

Fuente:[27].
9.2.13 LogoPower

iEstas fuentes de alimentacion fiables tienen un disefio plano con LOGO! perfil lateral del
escalon. Ideal para aplicaciones con profundidad reducida como cajas de conexiones. La
reducida anchura de los nuevos muelles de acoplamiento reduce el espacio que ocupan; Gracias
a la fijacion con tornillos se pueden instalar en cualquier lugar de la pared. Con una
funcionalidad ampliada y dos variantes adicionales, LOGOPower es ain mas flexible y versatil
en su uso. Las bajas pérdidas sin carga también lo convierten en una excelente opcién para
aplicaciones que normalmente estan en modo de espera. La alta eficiencia significa un consumo
de energia reducido en todo el rango de carga. Para ello, se mide la intensidad de la corriente
de la carga (como tension) en un punto determinado, lo que evita la apertura del circuito y
permite al consumidor continuar el suministro sin interrupcion. El rango de temperatura
ampliado significa que la fuente se puede utilizar en ambientes frios de hasta -25°C. Cuando
estan encendidas, estas mini fuentes de alimentacidn tienen suficiente espacio para conectar
cargas capacitivas, etc. Un amplio rango de entrada en redes monoféasicas de CA o CC y muchas

aprobaciones garantizan un uso universal en todo el mundo. Para aumentar ain mas la



27

disponibilidad, la fuente de alimentacion LOGOPower de 24 V se puede combinar con DC
UPS, modulos de redundancia y desconexion selectiva[28]

Ventajas

= Amplia variedad de fuentes de alimentacion estables con salidas de 5V, 12V, 15V y
24 V de hasta 100 W

= 18 mm de ancho mas pequefio por nivel de potencia

= Alta eficiencia energética de hasta un 90 % de rendimiento en todo el rango de carga.
Pérdida sin carga inferior a 0,3 W

» Rango de temperatura de aplicacion global de -25 °C a 70 °C y certificacion global

= Monitor de potencia 1) Medicion de corriente de salida simple sin abrir el circuito, es
decir. sin interrumpir el suministro de energia Suministro continuo

= Montaje fijo en carril DIN o flexible en varios lugares de la pared

» Funcionamiento fiable gracias a las reservas de energia en el arranque y corriente de

salida constante en condiciones de sobrecarga para conexiones[28]

Figura 17: Conexiones y funciones.
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Fuente:[28].

9.2.14 Switch ethernet industrial

En las primeras versiones de Ethernet, la topologia en estrella se implementaba mediante otro
dispositivo llamado concentrador. Hoy en dia, los centros pueden considerarse obsoletos. Es

importante recordar que, aungue son muy similares en apariencia, el rendimiento de los
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conmutadores es muy superior al de los concentradores, por lo que si encuentra una red que

utiliza concentradores, es muy recomendable que los reemplace por conmutadores[29].

Figura 18: Dispositivos aislados vs dispositivos con acceso a recursos compartidos

Fuente:[29]
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Fuente:[30]

9.2.15 PLC S7-1200

PLC, “Controlador l6gico programable”, una tecnologia que permite transmitir voz y datos a

través de las redes eléctricas existentes. Actualmente, el sistema es capaz de enviar mensajes a

velocidades de hasta 135 Mbps. La red eléctrica es la mas extensa del mundo, consta de miles

de kilometros de cables y cubre a mas de 3 mil millones de personas, dando servicio incluso a

lugares sin teléfono. Los PLC controlan la l6gica operativa en maquinas, fabricas y procesos

industriales, procesan y reciben sefiales digitales y analdgicas y pueden utilizar estrategias de

control. Controlador I6gico programable. Es un dispositivo electronico, como su nombre indica,

disefiado para programar y controlar procesos secuenciales sobre la marcha[31].
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El PLC-S7-1200 es el ultimo producto de la serie de controladores SIMATIC de Siemens. El
controlador I6gico compacto S7-1200 es adecuado para pequefios sistemas de automatizacion
que requieren ldégica simple o avanzada, HMI o funcionalidad de red. Gracias a su disefio
compacto, bajo coste y potente funcionalidad, el sistema de automatizacion S7-1200 es ideal

para tareas sencillas[31].

Figura 19: PLC Simatic S7-1200

Fuente:[32]
Caracteristicas del PLC

» Tecnologia de banda ancha.

= Velocidad de transferencia y datos de hasta 45 megabits por segundo.

= Proporcionar un proceso de instalacion simple y rapido para el usuario final.
= No se requiere cableado adicional.

= Conexidn de dispositivos (médem PLC).

= Conexion de datos constante.

= Permite el suministro eléctrico ininterrumpido.
Ventajas del PLC

= Menor cableado.

= Reduccidn de costos.

» Reduccion de espacio.

= Flexibilidad de configuracién y programacion.

» Facilidad para mantenimiento y puesta a punto.
Componentes

La CPU contiene un puerto PROFINET para la comunicacion PROFINET; hay mddulos
adicionales disponibles para la comunicacion PROFIBUS. Una CPU combina un
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microprocesador, una fuente de alimentacién integrada y circuitos de entrada y salida en un
paquete compacto, lo que da como resultado un potente PLC. Una vez que el programa se carga
en la CPU, contiene la logica necesaria para monitorear y controlar el dispositivo de la
aplicacion. La CPU monitorea los estados de entrada y cambia los estados de salida segun la
l6gica del programa de usuario, que puede incluir ldgica booleana, instrucciones de conteo y
tiempo, funciones matematicas complejas y comunicacion con otros dispositivos

inteligentes[32].

‘T'abla 7: Componentes del PLC

Integrado i/o CPU 1212c
Integrado digital i/o 8 entradas 6 salidas
Integrado analdgico i/o 2 entradas
Max. Local/o- digital 82
Integrado analdgico 2 entradas
Max. Local i/o-digital 82
Max. Local i/o-analdgico 19
Tamafio de imagen de proceso 1024 bytes
Memoria de trabajo 25 kb
Memoria de carga 1mg
Memoria permanente 2kb

Bit memoria (m) 4 kb
Expansion modulo sefiales 2
comunicacion de procesador(cp) 3
Signal board (sb) 1

Fuente:[32]

9.2.16 Motor Triféasico

Los motores asincronos trifasicos son los mas habituales en la industria y también se utilizan
en electrodomeésticos, las principales ventajas de este tipo de motores comienzan con su disefio,
que es simple, duradero, de bajo costo, bajo mantenimiento y se puede conectar directamente a
CA. Dependiendo de la aplicacion y finalidad, existen muchas variantes de este tipo de motor.
Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en energia mecanica por medio de la

interaccidon de campos magnéticos[33].
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Figura 20: Motor de Corriente Alterna
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Fuente:[34]
Componentes y principio de funcionamiento

Un motor de induccion tiene una parte fija externa Ilamada estator y un rotor que gira en su
interior con una distancia cuidadosamente calculada entre ellos llamada entrehierro. Se puede
encontrar un conjunto de devanados en su estator y, debido a su suministro de CA, utilizando
las propiedades cambiantes del voltaje existente, se induce una fuerza electromagnética en el
rotor, creando otro conjunto de electroimanes, de ahi el nombre de motor de induccién. La
interaccion entre sus devanados y el campo magnético crea un par, también conocido como par,

que hace que el motor gire en la direccion en la que se produce el par[33].

El estator, también conocido como parte fija del motor, esta formado por varias laminas
delgadas de acero o hierro fundido altamente conductoras que estan perforadas y unidas a un
cilindro hueco con ranuras, En el interior se colocan bobinas de cable aislado, que junto con el
nacleo de hierro circundante forman devanados (polos), cuyo ndmero depende de las

conexiones internas de los devanados. [33].

Figura 21: Estator de un motor trifasico

Fuente:[33]

El rotor consta de varias placas delgadas de acero cortadas con barras espaciadas

uniformemente, que estan conectadas mecanica y eléctricamente en sus extremos mediante
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anillos. El rotor mas utilizado se Ilama rotor de jaula de ardilla y lo utilizan mas del 80% de los
motores de induccion porque es mas simple y duradero. Dentro del rotor hay un nicleo
laminado cilindrico con ranuras paralelas espaciadas axialmente para transportar conductores.
Los extremos de la barra del rotor estan permanentemente en cortocircuito a traves del
anillo[33].

Figura 22: Rotor de un motor Trifasico
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Fuente:[33]
Esquemas de potencia y control para motores trifasicos de induccion

Los circuitos de control y potencia de motores eléctricos han avanzado mucho desde la
introduccion de componentes de estado sélido. Por ello, hemos encontrado varias tecnologias
y soluciones con diferentes ventajas y desventajas. Las principales caracteristicas de interés en
las soluciones de suministro de energia son principalmente el voltaje y la corriente que pueden
manejar y la cantidad de arménicos de alta frecuencia que introducen en la sefial de salida. Con
la llegada de los microprocesadores y, mas recientemente, los microcontroladores de bajo costo,
los circuitos de control han evolucionado enormemente, permitiendo algoritmos de control mas
eficientes y complejos. Uno de los beneficios adicionales de utilizar un microcontrolador es la
ampliacién de las capacidades de automatizacion ya que permite la integracion con sistemas

SCADA,; ampliando el &mbito de aplicacion de los motores asincronos[35].

Uno de los requisitos para cualquier variador de velocidad es la capacidad de controlar el voltaje
y la frecuencia de salida de la etapa. La generacion de tensiones de tension y frecuencia
variables implica el uso de convertidores CA/CC/CA o CA/CA de estado sdlido. Los
convertidores AC/DC/AC se basan en la rectificacion de la tensidn de alimentacién y posterior
generacion de sefales sinusoidales de frecuencia y amplitud variables; esto implica el desarrollo
de hardware que permita el acoplamiento de sefiales y el uso de transformadores, lo que

encarece el dispositivo. Estos inversores pueden producir frecuencias mas altas que la
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frecuencia de la red. Los convertidores CA/CC controlan la rectificacion del voltaje de
suministro utilizando tiristores controlados por l6gica de control para variar la frecuencia de la
sefial y el voltaje RMS. En un convertidor CA/CC, es posible reducir la frecuencia de la sefial
de salida, pero no es posible aumentar la frecuencia de la sefial de salida como en un convertidor
CA/CC/CA[35].

9.2.17 Fuente conmutada 24V 10A.

Una fuente de alimentacion conmutada 24V 10A es un dispositivo electrénico llamado
comunmente fuente de alimentacion, fuente de alimentacion o fuente de alimentacion
conmutada. En electronica, se define como un dispositivo que convierte corriente alterna en
corriente continua en una o mas salidas. La fuente de alimentacion conmutada 24V 10A permite
convertir la corriente de VAC a VCD. Puede alimentar una variedad de dispositivos
electronicos como: motores DC, LED de alimentacion, tiras de luz LED, camaras CCTV,
moédulos PWM, placas o mddulos Arduino, sensores, detectores, actuadores, amplificadores,

circuitos integrados, etc.[36].

Tabla 8: Caracteristicas y especificaciones de la fuente conmutada de 24V 10A

Especificaciones y caracteristicas
Tipo Fuente conmutada de 24 VVCD a 10A
Voltaje de entrada AC110-220V 50/60Hz rango de entrada seleccionable por
interruptor
Potencia méaxima de salida 250W
Proteccion 250Wecortocircuito / sobrecarga / sobretension
Temperatura de trabajo -10~+50°C
Temperatura de almacenamiento -20~85°C
Humedad ambiente 20% ~ 95 % sin condensacion
Material de carcasa Metal
Conexion en regleta para toma de VCD
-V: terminal negativa
+V: terminal positiva
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ADJ: ajuste de voltaje de salida

Conexién en regleta para ingresar VCA

T: terminal a tierra fisica del toma corriente

N: terminal neutro de toma corriente

L: Terminal linea o fase del tomacorriente

Fuente:[36]
8.1. Protocolos de comunicacién Industrial
e Protocolo Modbus

Modbus es un protocolo de comunicacion utilizado en sistemas de control y automatizacion
industrial. Desarrollado originalmente por Modicon (ahora parte de Schneider Electric) en

1979, el protocolo Modbus se ha convertido en el estandar industrial de facto.

Existen diferentes variaciones del protocolo Modbus, pero las dos versiones mas comunes son
Modbus RTU (Unidad terminal remota) y Modbus TCP/IP. Cada una de estas variantes se

utiliza en diferentes tipos de redes y tiene sus propias caracteristicas:
» Modbus RTU:
Utiliza comunicacién serie basada en caracteres ASCII o binarios.

Suele utilizarse en redes con topologia punto a punto o multipunto (multiples estaciones en una

linea de comunicacion).

Utiliza marcos de datos compactos y eficientes, lo que lo hace adecuado para entornos

industriales con ancho de banda limitado.
Modbus TCP/IP:
Utiliza la pila de protocolos TCP/IP y opera a través de una red Ethernet.

Permite la comunicacion en redes mas amplias y complejas. Facilitar la integracién de sistemas

de automatizacién con sistemas IP y aplicaciones de monitorizacion remota.
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Caracteristicas clave del protocolo Modbus:

Maestro/Esclavo: En una red Modbus, hay una unidad maestra que solicita datos o da
instrucciones, y hay una o mas unidades esclavas que responden a estas solicitudes o ejecutan

las instrucciones.

Comandos Simples: Los mensajes Modbus consisten en comandos sencillos, como lecturas y

escrituras, facilitando su implementacion y comprension.

Estructura de Trama Simple: Tanto en Modbus RTU como en Modbus TCP/IP, las tramas

de datos tienen una estructura sencilla y facil de interpretar.

Versatilidad: Modbus es utilizado en una variedad de dispositivos industriales, incluyendo

PLCs, sensores, actuadores y otros dispositivos de control.

Aunque el Modbus es un protocolo robusto y ampliamente utilizado, es importante sefialar que
no incluye caracteristicas avanzadas de seguridad. Por lo tanto, al implementar Modbus en
entornos industriales, se deben tomar medidas adicionales para garantizar la seguridad de la
red.

e Protocolo MQTT

MQTT, que significa Message Queuing Telemetry Transport, es un protocolo de mensajeria
ligero y eficiente disefiado para la comunicacion entre dispositivos en redes con ancho de banda
limitado o conexiones inestables. Fue desarrollado por IBM en la década de 1990, pero ahora
es un estandar abierto ampliamente utilizado en Internet de las cosas (10T) y comunicaciones
de maquina a maquina (M2M).

Caracteristicas clave de MQTT:

Publicar/Suscribir: MQTT sigue un patron de disefio de publicacion/suscripcion. Los
dispositivos pueden publicar mensajes en "temas" y suscribirse a temas especificos para recibir

mensajes relacionados. Permite una comunicacion flexible y escalable entre dispositivos.

Ligero y eficiente: MQTT esta disefiado para ser liviano y eficiente en términos de ancho de
banda y consumo de energia. Los marcos de mensajes son compactos y adecuados para redes

con recursos limitados, como dispositivos 10T con conexiones inalambricas.

QoS (Calidad de servicio): MQTT admite tres niveles de QoS para garantizar una entrega

confiable de mensajes:

QoS 0 (mejor esfuerzo): un mensaje se entrega al menos una vez sin acuse de recibo.
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QoS 1 (al menos una vez): Garantiza la entrega del mensaje al menos una vez.

QoS 2 (solo una vez): utiliza un procedimiento de intercambio de acuse de recibo para
garantizar que los mensajes se entreguen solo una vez. Retencidn de mensajes: los servidores
MQTT pueden almacenar el Gltimo mensaje enviado en un tema. Esto significa que los

suscriptores que se unan al tema mas tarde recibiran las ultimas novedades.

Topicos comodines: MQTT le permite utilizar temas comodines para facilitar la suscripcion a
multiples temas relacionados. Por ejemplo, "sensores/" puede suscribirse a todos los subtemas
de "sensores". Conexiones persistentes: los clientes MQTT pueden establecer conexiones
persistentes, lo que significa que se pueden recibir mensajes incluso si el cliente esta

desconectado cuando se envia el mensaje.

Seguridad: MQTT se puede implementar con medidas de seguridad como el cifrado TLS/SSL

para proteger las comunicaciones y la autenticacion basada en usuarios y contrasefias.

Amplio soporte: MQTT es un protocolo de codigo abierto que se ha convertido en el estandar
de facto para la comunicacién en sistemas loT y M2M. Hay implementaciones de codigo

abierto disponibles y muchos dispositivos y plataformas admiten MQTT.

MQTT es una opcion popular para escenarios que requieren una comunicacion eficiente y

escalable entre dispositivos en entornos con recursos limitados, como Internet de las cosas.
Protocolo Ethernet/IP:

Ethernet es un conjunto de estandares de comunicacion de red de &rea local (LAN) que se ha
convertido en la tecnologia principal para conectar dispositivos LAN. Desarrollado
originalmente por Xerox en la década de 1970, fue estandarizado por el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE). A lo largo de los afios, Ethernet ha seguido evolucionando y

expandiéndose para satisfacer las crecientes demandas de velocidad y capacidad de la red.
Caracteristicas clave del protocolo Ethernet:

Topologia de Red: Ethernet puede operar en varias topologias de red, como bus, estrella y
anillo. Sin embargo, la topologia de estrella (concentradores 0 conmutadores) es la mas comun

en la actualidad.

Estructura de Trama Ethernet: Los datos en una red Ethernet se transmiten en unidades

Ilamadas tramas. Cada trama tiene una estructura que incluye campos como direccion de
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destino, direccion de origen, tipo de protocolo, datos y verificacion de redundancia ciclica
(CRC).

Direcciones MAC: Cada dispositivo en una red Ethernet tiene una direccion de control de
acceso al medio (MAC). La direccion MAC es Unica para cada tarjeta de red y se utiliza para

identificar de manera Unica los dispositivos en la red.

Acceso al Medio: Ethernet utiliza el método de acceso al medio llamado CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection). Este método permite que mdltiples
dispositivos compartan el mismo medio de transmision y evita colisiones mediante la deteccion

temprana y la resolucion de conflictos.

Velocidades de Transmision: Ethernet ha evolucionado para admitir diversas velocidades de
transmision. Algunas de las velocidades comunes son 10 Mbps (Ethernet tradicional), 100
Mbps (Fast Ethernet), 1 Gbps (Gigabit Ethernet), 10 Gbps, 40 Gbps y 100 Gbps.

Switching: Los conmutadores (switches) Ethernet han reemplazado en gran medida a los
concentradores (hubs). Los switches operan en capa 2 del modelo OSI y permiten una
comunicacion mas eficiente al aprender y almacenar direcciones MAC en sus tablas de

direcciones.

Protocolos de Red: Ethernet es independiente del protocolo de red que opera sobre él. Los
protocolos de red comunes que se ejecutan sobre Ethernet incluyen TCP/IP, IPX/SPX y
AppleTalk.

Medios de Transmision: Ethernet puede operar sobre diversos medios de transmision,
incluyendo cables de cobre (categorias como Cat 5e, Cat 6, Cat 6a), fibra 6ptica y conexiones

inaldmbricas.

Full Duplex y Half Duplex: Ethernet admite operacion full-daplex, lo que permite la
transmision y recepcién simultaneas, y half-duplex, donde la comunicacién es bidireccional

pero no simultanea.

Estandares IEEE 802.3: Los estandares especificos de Ethernet son definidos por el grupo de
trabajo IEEE 802.3. Diferentes versiones de Ethernet, como 802.3u (Fast Ethernet) y 802.3ab

(Gigabit Ethernet), han sido desarrolladas para abordar las necesidades cambiantes de las redes.
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Ethernet ha demostrado ser una tecnologia versatil y escalable que ha evolucionado para
satisfacer las demandas cambiantes de las redes modernas. Su capacidad para operar sobre
diversos medios y velocidades la convierte en la tecnologia preferida en una amplia gama de

aplicaciones, desde redes domésticas hasta entornos empresariales y de centros de datos.

9.2.18 Alucobond

es un panel compuesto formado por dos ldminas de cubierta de aluminio y un nicleo relleno de
carga mineral ignifuga o incombustible, sindnimo de calidad de construccién sostenible y los
mas altos estandares de disefio. Este material para fachadas ofrece excelentes propiedades de
producto, como dimensiones de disefio precisas, diversas superficies y colores y una excelente
plasticidad. Con su amplia gama de opciones de conversion y estructura de costos econémica,
es ideal para proyectos inusuales. Puede dotarse de varios acabados, dando a su proyecto un
aspecto Unico y de décadas, gracias a la excelente durabilidad del material compuesto, que no

requiere inversion adicional[37].

Figura 23: Trabajo con Alucobond

Fuente:[37]

9.2.19 Listado de los elementos principales del médulo

Pantalla HMI: Una parte importante del proceso de monitoreo, porque es responsable de la
interfaz entre la maquina o el proceso industrial y el operador responsable, no solo nos brinda
informacion grafica del proceso, sino que también nos permite operarlo manualmente, porque
tiene 4 botones fisicos que mejoran la experiencia operativa y aseguran la transferencia de
grandes cantidades de informacién entre arquitecturas y plantas complejas habilitadas para

SCADA y otros componentes informaticos.
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Motor Trifésico: Los motores asincronos trifasicos son los mas habituales en la industria, las
principales ventajas de este tipo de motores empiezan por su disefio, que es sencillo, duradero,
econdémico, de bajo mantenimiento y se puede conectar directamente a corriente alterna.
Dependiendo de la aplicacion y el propdsito, existen muchas variaciones de este tipo de motor.
Los motores eléctricos convierten la energia eléctrica en energia mecanica como resultado de

la interaccion de campos magnéticos.

Guardamotor: Un guardamotor es un tipo de interruptor térmico magnético especialmente
disefiado para proteger motores eléctricos. La desconexién magnética que nos proporciona un
protector de motor es muy similar a la que proporciona cualquier otro tipo de disyuntor. Sin
embargo, la desconexion térmica no es lo mismo que cualquier otro tipo de disyuntor.
Comparado con otros tipos de disyuntores, este protector de motor que ofrecemos tiene mas

durabilidad y mejor tiempo.

Disyuntor: Un disyuntor es un dispositivo que interrumpe o permite el flujo de electricidad en
un circuito eléctrico. Interrumpen la corriente si es mayor de lo que permite el disyuntor y la
dejan pasar si la corriente es menor de lo que permite el disyuntor. Esto se hace para no dafar

equipos eléctricos mas caros.

Relé: Un relé es un interruptor accionado electromagnéticamente en el que el circuito
controlado y el circuito de control estan aislados eléctricamente entre si. Basicamente consta de

una bobina con nucleo de hierro.

Variador de Frecuencia: Un variador de frecuencia puede ajustar la velocidad del motor para
gue funcione correctamente. EI funcionamiento del motor puede ser de velocidad constante o
variable, segun el tipo de fuente de energia, las caracteristicas del motor y los requisitos del
proceso. Se utiliza un controlador de velocidad llamado convertidor de frecuencia o velocidad

para controlar de manera Optima la velocidad del motor.

Moédulo de Sefial: Es el hardware conectado al PLC para ampliar su funcionalidad como
entradas digitales, entradas analdgicas, salidas digitales, salidas analdgicas, salidas de relé y
varios protocolos de comunicacion. Si la capacidad del modulo de expansion PLC no puede
cumplir con los requisitos de las aplicaciones de automatizacién, se pueden ampliar sus

nameros de entrada y salida.
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Fuente de alimentacion: Dispositivo que convierte corriente alterna en corriente continua en
una o mas salidas. Una fuente de alimentacion conmutada de 24 V' 'y 10 A convierte la corriente

de VAC a VCD. Se pueden operar una variedad de dispositivos

Switch Ethernet: Un Switch Ethernet industrial es un dispositivo de interconexion que se
utiliza para conectar dispositivos de red para formar la llamada red de &rea local (LAN). Sus
especificaciones técnicas cumplen con el estdndar Ethernet. La funcion béasica de un interruptor

es conectar equipos.

PLC: Permite la transmision de voz y datos a través de redes eléctricas existentes. Actualmente,
el sistema es capaz de enviar mensajes a una velocidad de hasta 135 Mbps, controlar la I6gica
operativa en equipos, fabricas y procesos industriales, procesar y recibir sefiales digitales y

analogicas y utilizar estrategias de control.

Temporizador: Es un dispositivo que detecta una entrada y produce una salida después de un
cierto retraso de tiempo. Los relés temporizadores también son componentes utilizados en
sistemas de automatizacién industrial para cronometrar eventos, cerrar o abrir contactos antes,

durante o después de un tiempo especifico.

Relé térmico: La unidad de conmutacidn electronica conmuta la corriente cuando se aplica una
pequefia cantidad de corriente a sus terminales de control, y su trabajo es interrumpir el circuito
cuando el motor consume temporalmente mas corriente de la que puede manejar para evitar que

los devanados se quemen.

Contactores: Es un mecanismo cuya tarea es cerrar los puntos de contacto y permitir el paso
de la corriente a través de ellos. Esto sucede cuando la bobina del contactor recibe una corriente
eléctrica que actia como electroiman y atrae estos contactos. Es capaz de soportar circuitos
abiertos en condiciones normales de funcionamiento y también es capaz de soportar altos

valores de corriente en los contactos principales.

Selectores: Un selector puede definirse como un interruptor que tiene dos 0 mas posiciones
estables que permanecen en esa posicién después del accionamiento, o una funcion de retorno
automatico que devuelve el interruptor a su posicion cuando se elimina la presion en el sistema

de accionamiento.

Pulsadores: Los pulsadores son dispositivos que se utilizan para realizar determinadas

funciones, el funcionamiento basico de una serie de botones suele corresponder a un interruptor
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eléctrico, es decir. Le permite encender o apagar ciertos dispositivos. El objetivo de estos
dispositivos eléctricos es asegurar el flujo de electricidad o detener el flujo de electricidad.

Luces piloto: Las luces piloto incluyen indicadores Opticos que proporcionan sefiales dpticas
para el funcionamiento de ciertos circuitos. Por tanto, su funcién es iluminar e indicar el estado

del proceso de ejecucion.

Cables y conectores: Cables THW nimero 14 y conectores Jack Banana necesarios para

interconectar los componentes del modulo didactico y garantizar su correcto funcionamiento.

Pantalla plasma: necesaria para otorgarnos mejor informacion visual del proceso industrial

empleado en el modulo.

Computadora: Necesaria para el disefio, las simulaciones del modulo y programacion correcta
del PLC y HMI utilizando el software correspondiente (SolidWorks académico, CadeSimu y
TIA Portal).

9. PREGUNTA CIENTIFICA O HIPOTESIS.
9.1. Hipdtesis

La implementacion de el médulo para el entrenamiento en comunicaciones industriales con la
pantalla plasma, HMI, PLC contactores y demas aparatos utilizados en el médulo se buscara
mejorar significativamente la eficiencia practica en la carrera de Ingenieria Electromecanica en
la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana de los estudiantes en entornos
industriales al fortalecer las habilidades técnicas.

10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL.

En este escrito lo que se pasa a describir son los distintos procesos para el correcto
funcionamiento del mddulo como la programacion, el disefio, y sistemas de control, se describe
parte por parte a mejor comprension los procesos de forma detallada la mejora significativa que
el modulo para el entrenamiento de comunicaciones industriales representa para el aprendizaje
de los estudiantes de la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi

extension La Mana.
10.1. Metodologia Bibliogréafica

Para la investigacion bibliografica de este proyecto se debe considerar el desarrollo del mismo,

la investigacion de la parte fundamental del proyecto en el cual se va a reforzar conocimientos
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sobre el “modulo para el entrenamiento de comunicaciones industriales” mediante el uso de

diferentes sitios web y articulos.
10.2. Metodologia de Campo

Para la investigacion del siguiente proyecto de investigacion se realizaron distintos estudios de
la Universidad Técnica de Cotopaxi en el blogue B en la extension La Mana para la carrera de
Ingenieria Electromecénica donde se pudo visualizar la falta de médulos de comunicaciones
industriales que son indispensables para el desarrollo de las habilidades que comprenden a los
procesos industriales incluyendo la comunicacion industrial, por ende, se trata de resolver ese

inconveniente con este proyecto.
10.3. Metodologia experimental.

Lo que permite la verificacion de este proyecto son los respectivos métodos, actividades y
métodos realizados para que pase la prueba de correccion respecto a la estructura y circuitos

presentes en el proyecto.

Para lo que son las pruebas experimentales es de vital importancia elegir el cableado correcto
dependiendo de los aparatos y los circuitos que van y pueden ser usados en el médulo, para esto
se necesita verificar si la conexion del cable es la ideal. Se requiere de una operacién de sefial
previa a la conexion del circuito que es un protocolo fundamental en la conexién de dispositivos

de control.

Ademas, las entradas y salidas tanto anal6gicas como digitales se deben comprobar mediante
el uso de multimetros para la verificacién de la continuidad y observacion de las variables

configuradas en los distintos procesos industriales.
10.4. Disefio y montaje de componentes eléctricos.

Al disefiar este médulo se toma en cuenta los elementos especificamente seleccionados para el
desarrollo del aprendizaje estudiantil sobre los procesos industriales, La plancha de alucobond
de 4 mm de espesor se usa de forma indispensable en el proyecto ya que es versatil y de facil
uso los procesos industriales, ya que se implementa de manera didactica en cada plancha de
alucobond se procede a especificar de que componente se trata y se sefiala bien las entradas y
salidas del componente mencionado en cada plug para que se pueda aprender de manera mas

interactiva sobre los procesos de control y comunicacion industrial.



43

Los distintos esquemas de control que fueron disefiado en la computadora mediante TIA porta,
se presentaron al docente tutor del proyecto donde se pudo certificar que los esquemas estan
aptos para ser usados en el proyecto asi mismo para el montaje de los componentes usados se
obtuvieron ideas por parte del tutor y demas docentes de la carrera de Ingenieria
Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi para cumplan con los parametros

necesarios para que se puedan realizar sus respectivas practicas.
10.5. Identificacion de requerimientos

Se analiza de manera detallada los procesos industriales que se requieren realizar en los
laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana. Se definen los
requisitos especificos para la comunicacion entre componentes y el operador, y se establecen

las funciones y objetivos que debe cumplir el proyecto.
10.6. Localizacion

El proyecto se implementara en el laboratorio de electromecénica situado en el bloque B de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extensién La Mang, es de mucha importancia destacar que el
modulo para el entrenamiento de comunicaciones industriales fue creado con la finalidad de
servir de forma didactica las practicas de manera industrial para que los estudiantes mejoren

sus conocimientos.

Figura 24: Localizacion de la UTC extension La Mana en Google Maps

)
9

Universidad Tecnica de : Q

Cotopaxi Extension La Mana Q 0
0eOaE [ §°9

Fuente: [38]

10.7. Encuesta.
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Para la implementacion del modulo didactico para el entrenamiento de comunicaciones
industriales para las respectivas materias de la carrera de electromecénica se elabord una
encuesta con cinco preguntas y asi poder determinar si el modulo didactico ayudaria a mejorar
las practicas en el laboratorio y lograr una mayor comprension sobre los procesos industriales.

La encuesta que se presentd a los estudiantes de la carrera fue la siguiente:

Tahla ¥: Banco de preguntas de la encuesta

Preguntas Si No Talvez

P1 ¢Estas familiarizado/a con la
importancia de las comunicaciones
industriales en el  ambito

tecnoldgico actual?

P2 ¢Consideras importante la
implementacion de un modulo de
comunicaciones industriales en el
programa de estudios de la

universidad?

P3 ¢Crees que las précticas en el
maédulo didactico traerian
beneficios que podria aportar en tu
formacion académica y futura

carrera profesional?

P4 ¢Crees que las clases serian mas
enrigquecedoras con préacticas en un
maodulo tipo industrial que con las

clases tedricas tradicionales?

P5 ¢Estarias dispuesto a invertir
tiempo fuera del horario de clases
en las practicas del modulo para el
entrenamiento de comunicacion

industriales con tal de mejor el

aprendizaje?

Fuente: Los Autores.
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11.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
11.1. Resultado de la encuesta

Se realizo la encuesta a 50 estudiantes al azar de la carrera de electromecanica pertenecientes a
la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana, los resultados de la encuesta se procede
a detallar a continuacion.

En la pregunta 1: segun la tabla se aprecia que existe un porcentaje del 61.9 eligen un “SI” el
28.6 escogieron un “NO” mientras que el 14.3 optaron por un “Talvez* respecto a estar
familiarizado/a con la importancia de las comunicaciones industriales en el ambito tecnolégico actual
En la pregunta 2: Se aprecia en la tabla que existe un porcentaje de un 85.7 que optaron por
el “SI”, un 14.3 que escogieron un “Tal vez” y no hubo respuestas negativas respecto considerar
importante la implementacion de un médulo de comunicaciones industriales en el programa de estudios
de la universidad

En la pregunta 3: : segln la tabla se aprecia que existe un porcentaje del 76.2 eligen un “SI” el
23.8 escogieron un “Tal vez” mientras que el o encuestados optaron por un “No” respecto a
Creer que las préacticas en el médulo didactico traerian beneficios que podria aportar en tu formacion
académica y futura carrera profesional

En la pregunta 4 segln la tabla se aprecia que existe un porcentaje del 81 eligen un “SI” el 14.3
escogieron un “NO” mientras que el 4.7 optaron por un “Talvez™ respecto a creer que las clases
serian méas enriquecedoras con practicas en un moédulo tipo industrial que con las clases tedricas
tradicionales

En la pregunta 5: Se aprecia en la tabla que existe un porcentaje de un 95.2 que optaron por
el “SI”, un 4.8 que escogieron un “Tal vez” y no hubo respuestas negativas respecto a Estar
dispuesto a invertir tiempo fuera del horario de clases en las practicas del médulo para el entrenamiento

de comunicacion industriales con tal de mejor el aprendizaje
11.2. Discusion de resultados

El modulo de capacitacion tiene en cuenta la cantidad de tableros de conexion eléctrica y las
posibles variables de funcionamiento de los equipos instalados en ellos, en el laboratorio
practico situado en el blogue B de la Universidad Técnica de Cotopaxi para el control y puesta
en marcha de distintos sistemas. Cada ejercicio también describe el uso inverso de un motor
eléctrico, donde la funcionalidad del modulo se basa en brindar conocimientos sobre procesos

de control y comunicacién industriales. Debe haber combinaciones convenientes montadas en
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placa o extraibles para controlar el arranque de motores y todas las operaciones posibles del

circuito eléctrico contenidas en un médulo.

11.3. Guia de Practica

Guia de Practica: Introduccion al médulo para el entrenamiento de comunicaciones

industriales

Objetivo:

Introducir a los estudiantes de la carrera de electromecanica el manejo y funcionamiento

correcto del modulo para el entrenamiento de comunicaciones industriales,

familiarizandolos con los equipos utilizados el mismo y desarrollando habilidades basicas

necesarias para la realizacion de esquemas de control y monitoreo.

Materiales:

- Pantalla HMI

- PLC (Controlador Légico Programable)

- Disyuntores

- Pantalla plasma de 32 pulgadas

- Computador portatil

- Cables y conectores

- Temporizador

- Selectores y pulsadores

- Luces piloto

Pasos:

Introduccion al mddulo para entrenamiento de comunicaciones industriales:

a) Presentar el objetivo y la importancia del médulo para el entrenamiento de
comunicacion industrial

b) Explicar las funciones y caracteristicas de los componentes presentes en el modulo

didactico

Conexién y montaje de componentes:
a) Identificar las entradas y salidas de cada componente para su correcta conexién
b) Realizar los esquemas para realizar las conexiones fisicas

c) Verificar la correcta conexion y asegurarse que los aparatos estén firmes a la plancha
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Software de Programacion:

a) Introducir el software de simulaciones y programacion (TIA Portal, CadeSimu) y su
importancia en las comunicaciones industriales

b) Mostrar como conectar los componentes como el PLC, la pantalla HMI, y el
televisor con el correspondiente cable de programacion

Programacion Bésica del PLC

a) Iniciar el software correspondiente de programacion y dar en abrir nuevo proyecto.

b) Explicar el lenguaje que se va a utilizar y los elementos pertenecientes al lenguaje
por ejemplo (Diagrama Ladder logic o diagrama de bloques)

c) Programar el PLC con un circuito simple y simularlo, para poder comprobar los
elementos que se van a conectar en el mismo.

Prueba de Funcionamiento:

a) Conectar el PLC en la computadora portétil y cargar el esquema ya antes simulado.

b) Verificar que el programa y haya cargado correctamente observando como los
componentes conectados al PLC obedecen las acciones que ya se habian simulado
previamente

Monitoreo de un proceso industrial.

a) Introducir la pantalla plasma y el HMI utilizados en el modulo y su funcién en el
entrenamiento de comunicaciones industriales.

b) Realizar una simulacién cualquiera, cargar el programa y realizar la conexion del
PLC y del televisor para verificar el monitoreo del programa cargado.

Practicas Adicionales.

a) Plantear una variedad de ejercicios practicos con el fin de que los estudiantes de la
carrera de Electromecanica exploren e investiguen la funcionalidad de los aparatos
y en general del médulo para el entrenamiento de comunicaciones industriales.

Conclusiones y recomendaciones:

a) Comprobar los componentes antes de proceder la utilizacion del médulo.

b) Resaltar la importancia de la comunicacion industrial y su importancia para el
monitoreo de los procesos.

c) Ofrecer recomendaciones para el cuidado del médulo y especificando su uso para

poder ser utilizado para précticas en futuros proyectos.



Figura 25: semé&foro con temporizadores
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Figura 26: Arranque de un motor con inversion de giro temporizado
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Figura 27: Arranque de un motor trifasico con luces piloto indicadoras de funcionamiento
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Figura 28: Arranque de un motor trifasico con inversion de Giro con luces piloto indicadoras de
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12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

La implementacion de un modulo para el entrenamiento de comunicaciones industriales en el
laboratorio del bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi se encuentra con importantes
impactos tanto técnicos como sociales, ya que el proyecto estd destinado a beneficiar en su
mayoria a los estudiantes de la carrera de electromecénica en comprender de manera més eficaz
los temas de materias que tienen que ver con los procesos industriales también se les brindara
la experiencia profesional debido a que tienen el enfoque de estudio Teorico-Préactico, el
modulo les bridara poder realizar de manera préactica lo que se estuvo viendo de forma tedrica

en las aulas de clases.
12.1. Impactos técnicos

Los impactos técnicos que trae laimplementacidn de un mddulo didactico para el entrenamiento
de comunicaciones industriales para la carrera de electromecanica de la Universidad Técnica
de Cotopaxi extension La Mané son entre ellos la optimizacion de la gestién, mejoramiento de
la eficiencia, recoleccion y anélisis de datos para garantizar la seguridad y el mantenimiento de

los sistemas de monitoreo y comunicacion industrial.
12.2. Impactos sociales

Los impactos sociales que trae la implementacion de un médulo didactico para el entrenamiento
de comunicaciones industriales para la carrera de electromecanica de la Universidad Técnica
de Cotopaxi extension La Mana son entre ellos el mejoramiento de la eficiencia, la capacitacion
de los estudiantes y docentes del area de electromecanica, promover el desarrollo tecnoldgico,

la transferencia del conocimiento y fortalecer la cooperacidn entre los alumnos y el docente.
13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Para el disefno del proyecto “Implementacion de un modulo didactico para entrenamiento de
comunicaciones industriales para la carrera de electromecanica de la UTC extension La Mana”
se dividio el presupuesto total en dos partes las cuales son indispensables para el desarrollo del
mismo, la primera parte tiene que ver con los componentes eléctricos y demas herramientas,
mientras que la segunda parte tiene que ver con la parte metalica que se refiere a la construccion
de la estructura a continuacion se describe detalladamente el precio y la cantidad de equipos

utilizados.
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Cantidad Componente Total
1 Pantalla HMI $780
1 Motor trifasico $250
1 Guardamotor $62
3 Disyuntor Siemens $120
1 Disyuntor Weg $40
1 Switch ethernet industrial $357
1 PLC $415
1 Temporizador $8
2 Relé térmico $62.35
5 Contactores $204
3 Selector $13.95
3 Pulsador $16
4 Luz piloto $9.15
1 Fuente de alimentacion $35
1 Pantalla plasma de 32 pulgadas $190
1 Computadora DELL icore i7 $270
1 Enchufe legrand 3P $6.15

20 Jack Banana de seguridad negros $7
20 Jack Banana de seguridad rojos $7
200 Plug banana de seguridad negros $70
100 Plug banana de seguridad rojos $35
1 Rollo de cable flexible THW #14 $26
100 Terminales tipo pin $10
1 Cautin $4
7 Metros de estafio $5.25
1 Pomada $3
3 Plancha alucobond $50
- Estructura total del modulo $200

- Gastos varios $150
Costo total $3405.85

Fuente: Los autores

Como se muestra en la tabla 10 el costo total para completar el proyecto “Implementacién de

un modulo didactico para entrenamiento de comunicaciones industriales para la carrera de
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electromecanica de la UTC extensién La Mana es de $3405.85 dolares. Se toma en cuenta

gastos adicionales como vidticos, ayuda de alumnos al momento de disefiar la parte estructural

herramientas como taladro y pulidoras asi como sus respectivos discos de corte, de pulir y

brocas, al momento de revisar las conexiones eléctricas se toma en cuenta la ayuda de

Ingenieros dedicados a procesos de control y procesos industriales quienes nos ayudaron con el

conocimiento en relacién a programacion y conexion de dispositivos.

14.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

El disefio correcto del modulo didactico para el entrenamiento de comunicaciones
industriales es integral, practico y orientado a desarrollar habilidades especificas
necesarias en entornos industriales. La combinacion de elementos tedricos y practicos
es esencial y garantiza una comprension profunda y la aplicacion efectiva de los
conceptos.

La implementacion exitosa de modulos para el entrenamiento de comunicacion
industrial ha demostrado ser fundamental para abordar las brechas de conocimiento de
los estudiantes, mejorar la eficiencia del aprendizaje y reducir el tiempo de inactividad.
La formacion especifica en protocolos y métodos empodera a los estudiantes y tiene un
impacto positivo en la calidad y seguridad de las operaciones.

La experiencia practica de este moédulo fomenta el interés de los estudiantes en
investigar y desarrollar soluciones innovadoras a los desafios de la comunicacion
industrial. Esto muestra que la implementacion no s6lo mejora las habilidades practicas,
sino que también promueve el pensamiento creativo y emprendedor entre los futuros

profesionales de la ingenieria electromecéanica.

14.2. Recomendaciones

Se recomienda incorporar proyectos y distintos esquemas practicos basados en casos
reales de la industria en el modulo. La simulacién de situaciones concretas
proporcionara a los estudiantes una experiencia Unica y les permitird extender sus
conocimientos tedricos a escenarios del mundo real de la industria, preparandolos mejor
para los desafios laborales.

Es esencial establecer un mecanismo para la ir realizando una actualizacion regular del

contenido del mddulo. Dado a que el desarrollo tecnolégico avanza de una manera
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veloz, y la evolucion de las tecnologias de comunicaciones industriales no son la
excepcion, garantizar que el material de ensefianza refleje los Gltimos avances y desafios
para asi garantizar la relevancia y efectividad del programa.

Se sugiere establecer un sistema de tutoria que brinde a los estudiantes la oportunidad
de recibir orientacion personalizada. La tutoria ayudara a despejar las inquietudes y
aclarar dudas especificas y facilitara un ambiente de aprendizaje mas interactivo,
promoviendo la excelencia académica y el desarrollo profesional.

Recomiendo incentivar a los estudiantes a participar en proyectos de investigacion
relacionados con la comunicacion industrial. Fomentar la investigacion fomentara la
innovacion, involucraré a los estudiantes en la resolucion de problemas del mundo real

y avanzara en el conocimiento en el campo.
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