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Autor: Guanoquiza Changoluisa Segundo Nicolas

RESUMEN

El siguiente proyecto tuvo por finalidad, implementar y desarrollar una practica de
automatizacion a través de un modulo didactico con el Controlador Logico Programable (PLC
S7-1200), para controlar el funcionamiento de los motores trifasicos en el laboratorio de
investigacion de la Carrera de Electromecanica en la Universidad Técnica de Cotopaxi
extension La Mana, donde los estudiantes de esta carrera tienen la opcién de mejorar sus
conocimientos, conocer como funciona los motores trifasicos los mismos automatizados a
través de programas, controlado por un automata programable, ya sea el giro, la velocidad, y
otros tipos de funcionamiento. Con este proyecto los docentes procedieron a realizar sus
practicas de automatizacion con los estudiantes, es importante y atil conocer el
funcionamiento de los motores trifasicos que actualmente son muy utilizados en el ambito
laboral: fabricas, industrias, edificios. Que son controlados a través de programas de software,
mediante un PLC S7-1200 de ultima generacion. EI método utilizado en esta investigacion es
la aplicacion de un PLC S7-1200, que nos permitio realizar practicas de laboratorio de control

industrial en el arranque e inversion de giros motores trifasicos.

PALABRAS CLAVES: Motor Trifasico, PLC S7-1200, Pantalla HMI, Automatizacion.
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TITLE: IMPLEMENTATION AND DEVELOPMENT OF AUTOMATION
PRACTICES THROUGH A DIDACTIC MODULE WITH THE S7-1200 PLC FOR
THE CONTROL AND OPERATION OF THREE-PHASE ENGINES

Author: Guanoquiza Changoluisa Segundo Nicolas

ABSTRACT

The following project aimed to implement and develop an automation practice through a
didactic module with the Programmable Logic Controller (PLC S7-1200), to control the
operation of three-phase motors in the research laboratory of the Electromechanical In the
Technical University of Cotopaxi La Mana where the students of this major have the option
to improve their knowledge, to know how three-phase motors work the same automated
through programs, controlled by a programmable automaton, speed, and other types of
operation. With this project the teachers proceeded to carry out their automation practices
with students, it is important and useful to know the operation of three-phase motors that are
currently widely used in the workplace: factories, industries, buildings. They are controlled
through software programs, using a state-of-the-art S7-1200 PLC. The method used in this
research is the application of an S7-1200 PLC, which allowed us to carry out industrial

control laboratory practices in the starting and inverting of three-phase motors.

KEYWORDS: Three Phase Motor, PLC S7-1200, HMI Display, Automation.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: “Implementacion y Desarrollo de Practicas de Automatizacion a
través de un Modulo Didéactico con el PLC S7-1200 para el

control y funcionamiento de motores trifasicos"

Fecha de inicio: La Mana 19 de octubre del 2016

Fecha de finalizacion: La Mané 15 de Julio del 2017

Lugar de ejecucion: Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Manéa

Facultad que auspicia: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Carrera que auspicia: Ingenieria Electromecanica

Proyecto de investigacion vinculado: Carrera de Electromecéanica de la Universidad

Técnica De Cotopaxi Extension La Mana.

Equipo de Trabajo: El equipo de trabajo estd conformado por la Ing. Msc. Jessica Nataly
Castillo Fiallos actuando como tutora del proyecto y el Sr. Segundo Nicolas Guanoquiza
Changoluisa como investigador directo del proyecto. (Ver anexo 1 -2)

Area de Conocimiento: Ingenieria, industria y construccién.

Linea de Investigacion: El proyecto a realizarse estd sometido segun los lineamientos de
investigacion de la institucion al punto de los “procesos industriales” de acuerdo a las otras
tipologias y métodos cientificos. La averiguacién enmarcada en esta linea se orientara en el
potenciamiento y avance de tecnologias y procesos propuestos a optimizar y tecnificar los
métodos sometido a la industria de nuestro pais. Asi como el Automatismo de sistemas que

sustituye la intervencién del hombre.



Sub lineas de Investigacion de la carrera: Sistemas Mecatronicas y Automatizacion

industrial.

2. RESUMEN DEL PROYECTO

El siguiente proyecto tuvo por finalidad, implementar y desarrollar una practica de
automatizacion a traves de un modulo didactico con el Controlador Logico Programable (PLC
S7-1200), para controlar el funcionamiento de los motores trifasicos en el laboratorio de
investigacion de la Carrera de Electromecanica, donde los estudiantes de esta carrera tienen la
opcién de mejorar sus conocimientos, conocer cédmo funciona los motores trifasicos los
mismos automatizados a través de programas, controlado por un autémata programable, ya

sea el giro, la velocidad, y otros tipos de funcionamiento.

El objetivo de esta investigacion fue dar mayor facilidad a los estudiantes de la carrera de
Electromecénica que cuenten con laboratorios, éptimos y en condiciones estables, con los

modulos didacticos se va a optimizar el funcionamiento de los motores trifasicos.

Con este proyecto los docentes procedieron a realizar sus practicas de automatizacion con los
estudiantes, es importante y util conocer el funcionamiento de los motores trifasicos que
actualmente son muy utilizados en el &mbito laboral: fabricas, industrias, edificios. Que son
controlados a través de programas de software, mediante un PLC S7-1200 de ultima

generacion.

El método utilizado en esta investigacion es la aplicacion de un PLC S7-1200, que nos
permitio realizar practicas de laboratorio de control industrial en el arranque e inversion de

giros motores trifasicos.

El variador de velocidad, relés de proteccion, computadora, estructura 0 maqueta, disefiado
para este tipo de trabajo, conductores de acuerdo a la capacidad del motor, estos implementos
deben ser con caracteristicas adecuados para este tipo de montaje que es el motor de
induccion trifasico, para adquirir estos materiales lo mas dptimo sera realizar calculos para

obtener los implementos correctos, en cuanto estén listo estos materiales, se hard un disefio



para el acople perfecto del motor y sus componentes que seran ubicados en maquetas o

estructura metalica a realizar.

PALABRAS CLAVES: Motor Trifasico, PLC S7-1200, Pantalla HMI, Automatizacion.

3.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Con este proyecto de investigacion se pudo mejorar el laboratorio de automatizacion, para que
sean centros de ensefianza para los estudiantes de la Carrera de Electromecanica, este modulo
es de gran importancia ya que cuentan con programas mediante un PLC S7-1200 los mismos
que pueden controlar el funcionamiento de los motores trifasicos de induccion: giro del

motor, velocidad, y funcionamiento.

La implementacion consta de un médulo didactico para realizar précticas con un perfecto
funcionamiento, con implementos visibles y aptos para el aprendizaje de los estudiantes
actuales y de las proximas generaciones, consta de una maqueta o estructura para este modelo
de investigacion, motor trifasico, PLC S7-1200, computadora, software: programas vy
materiales pequefios que son el cuerpo para formar un taller automatizado, en el laboratorio de

investigacion de la Universidad.

El objetivo de la creacidon del mddulo didactico fue ayudar a incrementar el nivel académico
de los estudiantes, facilitando a los docentes la ensefianza, con la aplicacion de la practica de
los conocimientos adquiridos en clase, también la sociedad o centros educativos son
beneficiarios los cuales cuenten con un convenio con la Universidad, pueden auto educarse
tedrico-préctico para elevar su nivel de estudio haciendo uso de los talleres los cuales cuentan
con maquinas automatizados, controlado a través de programa mediante un PLC S7-1200 para

el control y funcionamiento de los motores trifasicos de induccion.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1: Beneficiarios Directos

BENEFICIARIOS

Directos: | 240 alumnos de la Carrera de Electromecénica de la U.T.C-Extension

la Mana

Indirectos: | 7 docentes y el Investigador de este proyecto.

Fuente: Secretaria General Académica
Elaborado por: El autor

5.  PROBLEMA DE INVESTIGACION

La automatizacion de motores eléctricos en el mundo es una de las técnicas mas utilizadas y
aplicadas para reducir el tiempo de trabajo y costo de los procesos en las distintas fabricas
industriales, edificios y otros trabajos a nivel mundial, en varios paises desarrollados y
subdesarrollados existen fabricas e industrias automatizados especialmente con motores
monofasicos trifasicos de acuerdo el trabajo que se vaya realizar, estos elementos son
controlados con dispositivos y mando programado automaticamente que omite la mano del

hombre para su correcto funcionamiento.

En el Ecuador en los ultimos tiempos se ha observado el crecimiento de la automatizacién en
las fabricas con mejores rendimientos y eficiencia en el trabajo y costo econdémico, sin
embargo, de aquello la mayor parte de compafiias tienen un sistema de mejoramiento de

produccion, lo que hace que el producto final sea mas costoso y menos competitivo.

En el Cantén La Mana en especial en la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana,
en el area de Electromecénica fue necesario implementar técnicas de automatizacion para el
arrangue de los motores trifasicos de induccion con arranques directos. Controles de motores
e inversion de giro para obtener el desarrollo del conocimiento cientifico practico,
implementando talleres automatizados y actualizados, sabiendo que la tecnologia avanza dia a
dia, fue de gran beneficio y utilidad para la Universidad, en el desarrollo de las practicas con
el PLC S7-1200, que nos permitira controlar el arranque de los motores trifasicos y aumentar

el nivel académico de los estudiantes.



6.

6.1.

6.2.

OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un mddulo didactico con el PLC S7-1200, para el control y funcionamiento
de motores trifasicos.

Objetivos Especificos

Determinar los fundamentos tedricos necesarios para la implementacion del modulo
didactico PLC S7-1200

Programar el PLC S7-1200, para controlar la inversion de giro y los tipos de arranque

de los motores trifasicos.

Comprobar el funcionamiento correcto del PLC S7-1200.



7.

ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2: Cuadro de Actividades

Resultados Descripcion de la

Objetivos Actividades Actividades Metodologia
Determinar los | Realizar el circuito | Funcionamiento Préactico
fundamentos de fuerza y control | de los motores y | Observacion
tedricos necesarios | de los motores y el | PLC Analisis
para la | PLC.
implementacion En el mddulo Montaje de los
del moédulo | didactico del tableros de Control
didactico PLC S7- | laboratorio y disefio de maqueta
1200
Programar el PLC | Programacion Inversion de Giro Préactico
S7- 1200, para | mediante Software | Arranque Directo Mediciones
controlar la | HMI Arrangue suave Pruebas
inversion de giro y | Programa STEP 7 | Control de
los  tipos de Velocidad
arranque de los
motores trifasicos.
Comprobar el | Verificar mediante | Funcionamiento del | Practico
funcionamiento el panel HMI, con | médulo didéctico Pruebas
correcto del PLC | el programa STEP Encuestas

S7-1200.
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Elaborado por: El autor




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1. Energia

Es un concepto esencial de la ciencia, y su conservacion constituye uno de los principios
bésicos de la Termodinamica.

Un analisis de las numerosas definiciones de energia, ponen de manifiesto la dificultad de
obtener una definicion clara y precisa. Entre una de las definiciones méas conocidas de energia
es la siguiente: “La energia es la capacidad que tiene un cuerpo para producir trabajo” se
puede citar también otro concepto también muy usado que es: “La energia no se crea no se
destruye, unicamente se transforma de una u otra forma” (Martinéz, 1999, pag. 23).

La Figura 1 muestra una interpretacion de todas las energias que existen.

Figura 1: Energia Eodlica

Fuente: (Rufes, 2010)

8.2. Electricidad

La palabra electricidad se deriva de la griega electron el desarrollo de la electricidad se inici6
hace ya mas de un siglo, habiendo desde entonces nuestra forma de vida, La energia eléctrica
es usada a bordo para mover diferente maquinaria, iluminacion, refrigeracion, y

automatizacion industrial. (Escamilla & Javierre, 2010, pag. 30).

Electricidad se puede definir por el conjunto de fendmenos fisicos relacionados con la
presencia y flujo de cargas eléctricas, también podemos decir que es una propiedad fisica de

la materia donde interacttan protones y electrones ya sea de forma positiva o negativa.



Figura 2: Electricidad

Fuente: (Venemedia, 2015)

8.3. Leyde Ohm

Establece que la diferencia de potencial que aparece entre los extremos de un conductor
determinado es proporcional a la intensidad de la corriente que circula por el citado
conductor. Ohm completd la ley introduciendo la nocion de resistencia eléctrica; que es el
factor de proporcionalidad que aparece en la relacion entre. (Daneri, 2015, pag. 35).

La ley de Ohm establece que para mantener una corriente intensa en un conductor se obligara
mas energia por tanto existe mayor diferencia de potencial, no obstante es lo contrario para
mantener en el mismo conductor una corriente débil. La resistencia del conductor viene a ser
la constante de proporcionalidad entre la intensidad y la diferencia de potencial.

En la Figura 3 se muestran los elementos que intervienen en la Ley de Ohm.

Figura 3: Elementos de la Ley de Ohm

|
v(t R

Fuente: (Apostille, 2012)


https://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica

Donde:
o V: voltaje en Voltios
e R: resistencia en Ohmios
o I intensidad en Amperios
8.4. Ley de Kirchhoff

Los fundamentales en la teoria de circuitos y, sin embargo, el la practica son una constatacion

de sentido comun (Pascual & Alabern, 2005, pag. 63).

8.5.

La primera Ley de Kirchhoff afirma.- Que en un nudo donde concurren dos 0 mas
intensidades, la suma de todas ellas es nula en cualquier instante. En otras palabras, si
asignamos el signo + para las corrientes entrantes, y el signo — para las salientes puede
decirse que la suma instantanea de todas las corrientes que entran en un nudo es igual a

la suma de las corrientes que salen.

La segunda Ley de Kirchhoff.- Es dual de la anterior. Afirma que, en un circuito
cerrado en forma de malla, la suma de las caidas de tension es todos los elementos que
lo forman en nula. O, expresado de distinta manera, si se tiene en cuenta que las f.e.m.
de las fuentes que puede haber en un circuito son de distinto signo que las caidas de
tensidn, puede asegurarse que, en todo momento, la suma de las f.e.m. (positivas) ha de

ser igual a la suma de todas las negativas

Automatizacion Industrial

Es aquella que actla sobre los procesos industriales para realizar trabajos de manera

automatica logrando con esto mayor deficiencia en los procesos y aumentando la

productividad en las industrias (Garcia, 2009, pag. 45).

La automatizacion industrial es el uso de sistemas y electromecénicos para controlar

maquinarias o procesos industriales. Como una disciplina de la ingenieria mas amplia que un

sistema de control, abarca la instrumentacion industrial, que incluye los sensores, los

transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los sistemas de transmision y
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recoleccion de datos y las aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y controlar

las operaciones de plantas o procesos industriales.

Figura 4: Automatizacion Industrial

>

Fuente: (Rifkin, 2017)

La Automatizacion ha estado presente en nuestra sociedad desde la antigiiedad, empleandose
a pequefia escala en tareas sencillas vinculadas principalmente a la manufacturacion, mientras
en la década de los sesenta tubo una autentica evolucion provocada por la incorporacion de
computadoras digitales a los procesos provocando una mayor flexibilidad en la realizacion de
cualquier tarea, se atendemos al concepto propio de automatizacion establecido por la reala
academia espafiola podemos establecer que se trata de una aplicacion automatica de un
proceso, a un dispositivo sustituyendo a un operador humano por una serie de dispositivos
mecanicas y electrénicos consiste en dotar al sistema de los dispositivos que le permiten

operar por si mismo. (Ruiz, 2012, pag. 66)

8.6. Motor Eléctrico

Es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en energia mecanica por medio de
interacciones electromagnéticas. Algunos de los motores eléctricos son reversibles, pueden
transformar energia mecanica en energia eléctrica funcionando como generadores. Los
motores eléctricos de traccion usados en locomotoras realizan a menudo ambas tareas, si se
los equipa con frenos regenerativos. (Bravo & Santana, 2013, pag. 43).

Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares. Pueden
funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias. Asi, en automoviles se

estan empezando a utilizar en vehiculos hibridos para aprovechar las ventajas de ambos.
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8.6.1. Motor Asincrono Trifasicos

Es un motor de induccion la mayoria de los motores trifasicos tienen una carga equilibrada, es
decir consumen los mismo en las tres fases, ya estén conectados en estrella o triangulo. Las
tensiones en cada fase en este caso son iguales al resultado del dividir la tensién de linea por
raiz de tres. Por ejemplo, si la tension de linea es 380V entonces la tensidn de cada fase es
220V (Bravo & Santana, 2013, pég. 61).

En los motores asincrono trifasicos existen dos formas de poder variar la velocidad, una es
variando la frecuencia mediante un equipo electronico especial y la otra es variando la
polaridad gracias al disefio del motor. Esto Ultimo es posible en los motores de devanado
separado, o los motores de conexion Dahlander. (Ruiz, 2012, pag. 42)

En la Figura 5 se muestra un motor asincrono trifasico, este es uno de los principales

causantes del uso de la corriente alterna trifasica

Figura 5: Motor Asincrono Trifésico

Carcasa

Estator

Fuente: (Gananci, 2017)

8.6.1.1. Partes del motor trifasico

A continuacion se describen las partes del motor trifasico (Giro, 2013, pag. 59).

e Estator: El estator de los motores a sincrono trifasico, tanto de rotor en cortocircuito

como de rotor bobinado, es idéntico y tiene los siguientes elementos:
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e Carcasa: Sirve como soporte para el circuito magnético y se construye de fundicién

de hierro o acero laminado.

e Nucleo magnético: Esta formado por una opilacion de chapas magnéticas, aisladas

entre si y formado unas ranuras.

e Bobinado trifasico: Estos estan formados por bobinas de cobre, cuya funcién es de

producir el campo magnético.

e Caja de bornes: Situado Sobre la carcasa, sirve para conectar los terminales del
bobinado estatorico. Los bornes de las bobinas vienen indicados por letras
mayusculas, siendo U1, V1 W1 los principios y U2, V2, W2 para los finales, con la

posibilidad de conexion en estrella o en triangulo.

e Placa caracteristica: Se coloca sobre la carcasa y en ella se indica las principales
caracteristicas del motor. Norma, IEC indice de proteccion, IP. Tensiones, V.
Frecuencia, F. potencia, P. Intensidad, I. coseno, Cos, r.p.m.

e Rotor: Formado por un eje y un paquete de chapas con las ranuras para alojar los
conductores. Segun se coloquen los conductores sobre las ranuras podemos tener dos

tipos de motores asincronos trifasicos.

Rotor bobinado: El bobinado del rotor, es similar al del estator, solandose los extremos de
los mismos sobre unos anillos colectores, sobre lo que se apoyan las escobillas que nos
permiten la conexion del exterior. En esta disposicion, si colocamos resistencias en serie con
el bobinado, nos permite ajustar el par y la intensidad de arranque, como también regular la

velocidad en ciertos limites.

8.7. PLC

En 1969 la Division Hydramatic de la General Motors instal6 el primer PLC para reemplazar

los sistemas inflexibles cableados que utilizaban en sus lineas de produccion.
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“PLC son las siglas de Power Line Comunicacion, la tecnologia que permite la transmision de
voz y datos a través de la red eléctrica existente”. (Mengual, 2013, pag. 6)

Un PLC controla la l6gica de funcionamiento de maquinas, plantas y procesos industriales,
procesan y reciben sefiales digitales y analdgicas y pueden aplicar estrategias de control.
Controlador l6gico programable. Se trata de un equipo electrénico, que, tal como su mismo
nombre lo indica, se ha disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo

real.

Figura 6: PLC

Fuente: (Mengual, 201)
8.7.1.PLC S7-1200

El controlador logico programable PLC S7-1200 es uno de los mas utilizados a nivel
industrial, ya que ofrece la flexibilidad y potencia necesaria para controlar una gran variedad
de dispositivos gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de

instrucciones. (Bravo & Santana, 2013, pag. 75).

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos de
entrada y salida profinet integrado E/S de control de movimiento de alta velocidad y entradas
analogicas incorporadas, todo ello en una carca compacta conformado asi un potente
controlador. Una vez cargado el programa en la CPU, esta contiene la l6gica necesaria para

vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion.
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8.7.1.1. Ventajas de los PLC S7-1200

Los PLC ofrecen un nimero considerable de beneficios para su aplicacion, dentro de la
industria podemos sefialar algunas ventajas de los sistemas con controladores l6gicos
programables, que se deben considerar al seleccionar un equipo como (Bravo & Santana,
2013, pag. 49).

e Menor espacio ocupado

e Menor potencia eléctrica requerida

e Son reutilizados

e Reprogramables, cuando se requieren cambios

e Mantenimiento més facil

e Mayor flexibilidad, gran nimero de aplicaciones

e Aplicacion de proyectos mas rapidos

La CPU, incorpora un puerto PROFINET para las comunicaciones en una red PROFINET,
hay disponibles médulos adicionales para la comunicacion en redes PROFIBUS.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente PLC. Una
vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la I6gica necesaria para vigilar y controlar
los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas
segun la logica del programa de usuario, que puede incluir l6gica booleana, instrucciones de
contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros
dispositivos inteligentes. (Bravo & Santana, 2013, pags. 50-51). En la Tabla 2 se enumeran

los elementos que compone un PLC.

Tabla 3: Componentes PLC S7-1200

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




15

Tamarfio 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
Expansién médulo de Comunicaciones(cm) o 3
comunicacion de procesador(cp)

Signal board (sb) o comunicacion board (cb) 1

Fuente: (Adonosa, 2012)
Elaborado por: El autor

Todo esto se encuentra en una carcasa compacta, donde forma un poderoso controlador con
una gran variedad de aplicaciones. Hay disponibles mddulos adicionales para la comunicacion
en redes PROFIBUS (Garcia, 2009, pag. 85).

8.7.2.Lenguajeenel PLC

Un PLC debe ser capaz de arrancar su programa siempre que no exista una falla d energia, por
lo que todas las eventualidades deber ser programados en él. En el programa se designa
mediante direcciones los registros, los contadores, los temporizadores, y las entradas y salidas
en el PLC estan direcciones estan accionadas por el fabricante, pero en los mayores puedes

ser definidos por el usuario, con mayor aprovechamiento de la memoria.

Los PLC trabajan como todos los circuitos electronicos Unicamente con dos estados 16gicos,
alto y bajo, ON y OF, 1 y 0 etc. lo cual no es practico desde el punto de vista de enlace
hombre-maquina, por lo que se requiere lenguaje de programacion que traduzcan las ideas
humanas a estados l6gicos. Mientras tanto los lenguajes de programacion en los PLC
pequefios son normalmente ladder y lista de instrucciones, pero los PLC medianos y grandes

estan normalizado en su parte basica por la norma IEC-1131 (Daneri, 2015, pag. 15).
8.8. Pantalla HMI
Los paneles SIMATIC HMI ofrecen modernas funciones de manejo y visualizacion aunadas

con caracteristicas tales como robustez, estabilidad y simplicidad. HMI esta optimizado para

satisfacer sus necesidades de interfaz hombre-maquina especifico utilizando interfaces
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abiertas y estandarizadas en hardware y software, que permiten la integracion eficiente en sus
sistemas de automatizacion. Los paneles HMI llevan muchos afios dando buenos resultados
en las mas diversas aplicaciones en todos los sectores. No solo destacan por su innovador
disefio y su elevado rendimiento. Una de sus caracteristicas Unicas es la configuracién con
WinCC desde el TIA Portal, que brinda a los usuarios una eficiencia energética desconocida
hasta el momento. (SIEMENS, 2015, pag. 15).

8.9. STEP7

Basic El software STEP 7 Basic ofrece un entorno amigable que permite desarrollar, editar y
observar la logica del programa necesaria para controlar la aplicacién, incluyendo
herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del proyecto, tales como PLC
y dispositivos HMI. STEP 7 Basic ofrece dos lenguajes de programacion (KOP y FUP) que
permiten desarrollar el programa de control de la aplicacion de forma facil y eficiente.
Asimismo, incluye las herramientas para crear y configurar los dispositivos HMI en el
proyecto. (SIEMENS, 2015, pag. 27).

8.10. Contactor

Es un dispositivo mecénico de apertura y cierre eléctrico que se activa mediante una energia
no manual, su accionamiento puede ser de tipo mecanico neumatico. Electromecéanico que
tiene por objetivo establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de
potencia o en el circuito de mando, tan pronto se dé tensién a la bobina. Un contactor es un
dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor o instalacion, con la
posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una
estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de mando, y otra
inestable, cuando actda dicha accién. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada".
En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas de un

numero de orden (Bravo G. , 2013, pag. 63).


https://es.wikipedia.org/wiki/Bobina
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
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8.10.1. Partes del contactor

e Carcasa: Es el soporte sobre el cual se fijan todos los componentes conductores al
contactor. Esta fabricado en material no conductor, posee rigidez y soporta el calor no

extremo. Ademas, es la presentacion visual del contactor.

e Electroiman: Es el elemento motor del contactor. Esta compuesto por una serie de
dispositivos. Los méas importantes son el circuito magnético y la bobina. Su finalidad
es transformar la energia eléctrica en magnetismo, generando asi un campo magnético

muy intenso, que provocara un movimiento mecanico.

e Bobina: Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgado con un gran nimero de
espiras, que al aplicarsele tension genera un campo magnético. Este a su vez produce
un campo electromagnético, superior al par resistente de los muelles, que a modo de
resortes separan la armadura del nicleo, de manera que estas dos partes pueden
juntarse estrechamente. Cuando una bobina se alimenta con corriente alterna, la
intensidad que absorbe (denominada corriente de llamada) es relativamente elevada,
debido a que el circuito solo tiene la resistencia del conductor. (Daneri, 2015, pag. 45).

¢ Nucleo: Es una parte metélica, de material ferromagnético, generalmente en forma de
E, que va fijo en la carcasa. Su funcion es concentrar y aumentar el flujo magnético
que genera la bobina (colocada en la columna central del ndcleo), para atraer con

mayor eficiencia la armadura.

e Espira de sombra: Se utiliza para evitar las vibraciones en un contactor. Se la coloca
de tal manera que abrace parte del campo magnético de la fuerza de atraccion que une
el hierro fijo con el hierro movil. Cuando se opera con corriente alterna, esta fuerza de
atraccion desaparece debido a los ciclos de la corriente, generando que el hierro mavil
se desprenda y se vuelva a pegar al hierro fijo generando vibraciones.

e Armadura: Elemento movil, cuya construccion es similar a la del nucleo, pero sin
espiras de sombra. Su funcion es cerrar el circuito magnético una vez energizada la
bobina, ya que debe estar separado del nucleo, por accién de un muelle. Este espacio

de separacién se denomina cota de llamada.


https://es.wikipedia.org/wiki/Magnetismo
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e Contactos: Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o interrumpir
el paso de corriente en cuanto la bobina se energice. Todo contacto estd compuesto por
tres conjuntos de elementos: Dos partes fijas ubicadas en la coraza y una parte movil
colocada en la armadura para establecer o interrumpir el paso de la corriente entre las
partes fijas. El contacto movil eva el mencionado resorte que garantiza la presion y por
consiguiente la union de las tres partes.

8.11. Temporizador

Es aquel dispositivo con el que podemos regular la conexion o desconexion de un circuito
eléctrico después de haber programado un tiempo. El elemento fundamental que usa un
temporizador es un contactor binario interno, es el encargado de medir los pulsos
suministrados. Se diferencia del relé debido a que los contactos del temporizador no cambian

de posicion instantaneamente.

8.12. Transformador de control

Es un dispositivo que mediante induccién electromagnética transforma niveles de voltaje y
corrientes eléctricas alternas siempre a la misma frecuencia consta de dos o mas bobinas de

alambre enrollado alrededor de un nucleo ferromagnético comun.

Las bobinas no estan conectadas en forma directa puesto que la Unica conexion entre ellas es
el flujo magnético comdn que se encuentra en el nicleo, el devanado que se conecta a la
fuente de potencia se denomina devanado primario y el devanado los devanados que se

conecta las cargas se llaman devanados secundarios y terciarios. (Chapman, 2013, pag. 60).
8.13. Breaker o disyuntor
Es esencialmente un mecanismo el cual junta dos placas metélicas para la conduccion de la

corriente, existen de diferentes amperajes de acuerdo a lo que se necesite, es decir depende de

la carga que va ser instalada (Maloney & Ferraris, 2014, pag. 75).


https://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
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Los disyuntores combinan varios de los sistemas de proteccion, en un solo aparato posee tres
sistemas de desconexién: manual, térmico y magnético. Cada uno puede actuar
independientemente de los otros, estando formada su curva de disparo por la superposicion de

ambas caracteristicas, magnética y térmica.

En la Figura 6 se muestra un disyuntor magneto térmico monofasico bipolar.

Figura 7: Disyuntor

Fuente: (Jtecul., 2007)

8.14. Guarda-motor

Son interruptores que se usan para maniobrar simultineamente los polos de un motor al
mismo tiempo, que los protege contra destruccion por fallos del arranque, disminucion de la
tension de red, sobre carga y averias de un conductor en las redes trifasicas. Esto también
puede ser de cierre automatico, con un interruptor térmico de sobrecarga o hasta un disyuntor

magnético de corto circuito. (Adonosa, 2012, pag. 85).

8.15. Pulsador

Elemento que permite el paso o interrupcion de la corriente de control mientras es accionado,
cuando ya no se actla sobre él, vuelve a su posicién de reposo. Pueden ser de contacto
normalmente cerrado en reposo NC, o con el contacto normalmente abierto NA. Los
pulsadores van de acuerdo a la corriente que vayan a pasar por cada uno de ellos puesto que

estan disefiados para soportar una cantidad especifica de la misma. (Kosow, 2015, pag. 89)
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Figura 8: Pulsador Bipolar

Fuente: (Fernandez, 2015 pag.22)

8.16. Relé

Es un aparato eléctrico que funciona como un interruptor, abrir y cerrar el paso de la corriente
eléctrica, pero accionado eléctricamente. El relé permite abrir o cerrar contactos mediante un
electroiman, por eso también se llaman relés electromagnéticos o relevador. Fijate en la

siguiente imagen y vamos a explicar su funcionamiento (Bravo & Santana, 2013)

8.16.1. Tipos de Relés

. Relés electromecanicos convencionales.
. Relés de Nucleo Movil
. Relés Polarizados

o Relé tipo Reed

Figura 9. Relé Electromecéanico

Fuente: (Digitecparts, 2015)
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8.17. Computador

Es una maquina disefiada para aceptar un conjunto de datos de entrada, procesarlos y obtener
como resultado una salida (Garrido, 2006, pag. 2).

Por otro lado, debemos tener en cuenta que con una computadora podemos realizar distintas
tareas, no solo podemos introducir datos para ser procesados, sino también podemos ingresar
instrucciones que indican como se procesaran los datos. Usualmente estas instrucciones estan
dentro del computador, por lo que el usuario solo necesita interactuar con la misma por medio

de la entrada y salida de datos.

Figura 10: E/S de datos de una computadora

by e TP gy

(rocesamento) (daos)
(dios) |

Fuente: (Garrido, 2006, pag. 2).

9.  VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

¢Como interviene la implementacion y desarrollo de précticas de automatizacion a traves de
un mddulo didactico con el PLC SIMATIC S7 1200, para el control y funcionamiento de
motores trifasicos, en el incremento de conocimiento practico de los estudiantes de la

Universidad Técnica de Cotopaxi?
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10. METODOLOGIAS

10.1. Método cientifico

Durante el andlisis del proyecto investigativo se utiliz los siguientes tipos de metodologia

cientifica:

Observacion Cientifica.- Permitio visualizar el area donde se va realizar el proyecto, de

acuerdo a la investigacion realizada.

Experimentacion.- Tomando en cuenta que este método es el mas exacto permitio dar forma
Optima y estéticamente segura, a la aplicacién y montaje de mddulos didacticos en el
laboratorio de investigacion de la Carrera de Electromecénica.

Medicion.- Que los voltajes de linea a linea sean correctos y toma de mediciones en los
motores, los aparatos para la medicién son: multimetro, amperimetro, voltimetro de acuerdo a
la necesidad que se presente.

10.2. Tipos de investigacion

Técnica de Investigacion experimental

Para la ejecucion correcta del méodulo se debié implementar la técnica de investigacion
experimental debido que en tiempo y visualizacion real se puede demostrar las teorias que
fueron planteadas en las diferentes practicas a implementar.

Técnica Cuantitativa

Debido a las condiciones del mddulo se tomé registro de los fendmenos medidos

Instrumentos de investigacion y recoleccion de datos.

Amperimetro de gancho: Corriente de arranque, Corriente Nominal y Potencia



Voltimetro: Tension
Cronometro: Tiempos de arranque
Variador: Frecuencia y Velocidad

Analizador de redes

Investigacion de campo
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Permitié observar y obtener informacion directa sobre las necesidades tecnoldgicas que

mantenian los estudiantes de la Carrera de Electromecanica.

Investigacion bibliografica

Consintié en recopilar bibliografia y literatura sobre los temas mas relevantes, que fueron

aplicadas en el proyecto de investigacion con la finalidad de sustentar el mismo, los conceptos

y teorias se encuentran respaldados por los autores de libros y su afio de edicion.

10.3. Poblacién y muestra

10.3.1. Poblacién

Para el desarrollo de la actual investigacion sobre un médulo didactico se emple6 la siguiente

poblacion:

Tabla 4: Tamarfio de la Poblacion

Poblacién

NUamero

Estudiantes de la Carrera de Electromecanica

240

Total

240

Fuente. Secretaria Académica Periodo Abril-Agosto 2017
Elaborado por: El autor
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10.4. Técnicas de investigacion

La manipulacion de la informacidn se realizo a través de las siguientes técnicas aplicadas a los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Electromecéanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.

10.4.1. Observacién

Esta técnica permitio palpar mediante la utilizacion de los sentidos cual es la situacién actual
de los estudiantes, la misma que se fundamenta en recolectar informacion sobre los aspectos

de mayor relevancia con la finalidad de concluir con un andlisis e interpretacion.

10.4.2. Encuesta

Es una herramienta o instrumento que permite recopilar, recoger informacién de manera
cuantitativa de la relacion existente entre la realidad actual de los alumnos y las ventajas de la
implementacién del médulo didactico.

10.5. Disefio de la investigacion

Se utilizé el disefio experimental puesto que es la méas puesto que es la mas precisa y
adaptable en una investigacion practica en el cual se demostré la posibilidad de la
implementacion del médulo didactico a través de la confirmacion de la hipdtesis la misma que
se desarroll6 con fundamentacion matematicas y estadistica.

10.6. Procesamiento y analisis de datos

Una vez recolectada la informacion mediante la encuesta, ésta fue tabulada, interpretada y

analizada con las siguientes técnicas descritas a continuacion:
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10.6.1. Técnicas estadisticas

La informacion fue recolectada con la finalidad de contar con un instrumento en este caso

las encuestas.

e Se procedio a realizar la edicion y codificacion de la informacion, para evitar errores,
omisiones y respuestas contradictorias

e La informacion recolectada fue analizada y resumida en tablas estadisticas fueron
tabuladas para este procedimiento se utiliz6 el programa Microsoft Excel.

e Finalmente, con los datos procesados se procedié a la interpretacion de los resultados que

a su vez permitiran comprobar la hipétesis.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El principio de funcionamiento del motor trifasico asincrono radica en que cuando la energia
eléctrica trifasica atraviesa las tres fases del motor en su estator se producen un campo
magnético que induce corriente en las barras del motor. Esta corriente generada produce un
campo que al interactuar con el flujo del campo magnético genera un movimiento mecanico
continuo en el rotor. La velocidad de giro del rotor no es igual al del campo magnetico por el
fendomeno de desplazamiento por lo que se les da el nombre de asincronos. Con este principio

podemos denotar que mientras mayor sea la carga menor sera la velocidad.

El circuito que se ha utilizado para la automatizacién del médulo didactico con el PLC S7 —

1200 para el control y funcionamiento de motores trifasicos es el siguiente:

e Pantalla HMI

e Logo

e PLCSIMATIC S7-1200

e Motor Trifasico

e Variador de velocidad de 1 HP
e Modulos de entrada y salida

o Contactores, Reles

e Breaker (Ver Anexo 1).



26

11.1. Proceso Técnico del Proyecto
Tema: “IMPLEMENTACION Y DESARROLLO DE PRACTICAS DE AUTOMATIZACION A
TRAVES DE UN MODULO DIDACTICO CON EL PLC S7-1200 PARA EL CONTROL Y

FUNCIONAMIENTO DE MOTORES TRIFASICOS”.

11.2. Materiales y Equipos

Tabla 5: Materiales y Equipos

MATERIALES Y EQUIPOS

CANT. DESCRIPCION
2 Motor de 1hp 3600rpm 2 polos 220-440v

Riel din 1mt

Simatic hmi ktp400 basic-panel

Canaleta dexson de ranura gris 40x40

Fuente de logo power in110/220 out

Cable flexible 12

Guarda motor siemens 7-10a

Enchufe trifasico 16a/460v rojo 555128 ip44

Variador sinamics v20 1hp monofa

Toma semiempotrable trifasico 16a/415v

Breaker de riel 203l 3 polos 16a c16

Breaker de riel 202l 2 polos 6a c6

Bornera de distribucion p/riel 4 lineas

Contactores sirius de innovations bobina

Contacto aux. 2no +2nc 3rh2911-1fa22

Canaleta dexson ranura gris 40x40

Relé térmico 4.5-6.3a siemens tamafio s00

Bornera camsco 25a 6 pares

Barra de tierra camsco 12 derivaciones

Alicate pelacable sata 7”

Borne de carril de paso conexion

Separador de bornera de tipo pt

Simatic s7-1200, cpul212c, cpu compacta

Tope final tornillo phoenix contac

Simatic s7-1200 8 salidas digital sm 1222 relé

Base camsco 32a 1p 500v

Switch industrial

Fusible cilindrico camsco 10,3x38mm 4a

Terminal puntera camsco #14-12 azul

Cable flexible 14

Switch industrial ethernet

Tope final tornillo phoenix contact

Terminal puntera camsco # 16

Cable flexible 18
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Ceparador de bornera tipo pt

=
o|o

Borde de carril de paso de conexion “push-in”

Cable gemelo 18 blanco

Cable utp cat se datacom riser

Boot p/plug rj-45varios colores

Plug rj-45 cat se p/redes

Terminal puntera camsco # 18 — 16 amarillo

Dlink switch 8port 10/100 rj45

Tubo cuad galv 1x1.5

Plancha acero inox 0.40

Garrucha 2 ¥

Electrodos

Remachadora manu

PRk AN O R Mo |o|w|n

Disco desbaste m

1

Flexdmetro bp co

Elaborado por: El autor

11.3. Construccion del Médulo Didactico
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Durante la elaboracion del proyecto se utilizaran diferentes materiales basicos para lograr

obtener el producto final con una relacion de calidad-estética las dimensiones del médulo

didactico.

11.3.1. Implementacion y desarrollo de préacticas de automatizaciéon a través de un

maddulo didactico con el PLC S7-1200 para el control y funcionamiento de motores

trifasicos

e Adquisicion de los materiales a utilizar

v' Seleccionar las ldminas para esta practica

v' Conectar enchufe de torsion a lamina de distribucién antes de suministrar energia

trifasica al mddulo

e Cortes de estructura para la realizacion del médulo

Ya probados el funcionamiento de todos los dispositivos eléctricos y mecanicos que se

utilizaron para la creacion del modulo didactico se procede a construir le estructura metalica

que sirve como base para el médulo.
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Figura 11: Construccion mesa metélica

Elaborado por: El autor

Colocacion de la plancha de acero inoxidable de 0.4mm y remache de la misma

Ya completada la estructura metélica se procede a colocar las planchas de acero inoxidable

para concluir con esta etapa del proceso de construccion.

Figura 12: Montar las ldminas en las ranuras de los perfiles de aluminio

Elaborado por: El autor

Colocacion de canaletas Dexon 40*40 y Riel Din

Como siguiente paso se colocan canaletas Dexon para luego utilizarlas en el cableado del

proyecto.
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Figura 13: Montaje de canaletas y riel din en el modulo

Elaborado por: El autor
Cableado y programacion de los dispositivos y funcionamiento de los equipos

Se colocan los autdmatas programables y sensores para continuar con la implementacion, asi

también se realiza la conexion de todos los dispositivos.

Figura 14: Cableado de los dispositivos

° Conexion del circuito de fuerza
° Conexién de bobinas para arranque directo.

° Conexion de alimentacién a bobinas del motor.
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Segmento 1 arranque directo para el control de motores

Figura 15: Arranque directo para el control de motores

W il
ot
-

Elaborado por: El autor

Programacion

Ya concluido la construccién del médulo didactico se procedié a programar el PLC s7-1200

para el arranque directo en motores trifasicos mediante la pantalla HMI.

Figura 16: Programacion

SIEMENS SIMATIC HMI

Elaborado por: El autor



Arranque e inversion de giro. (Sentido horario y anti horario)

Figura 17: Sentido horario y anti horario

Y02 0.0 Qo
"Tag_6" "Tag_1" "Tag_3"
Ip! 1| { }
r LN L
0o %00 3
*Tag_3" *Tag_4"
It {#}
Segmento 2: ...
Cementario
%Mo.2 %01 Q0.3
"Tag_6" “Tag_5" "Tag_4"
/1 i | { }
%00 3 %00 1
“Tag_4" "Tag_3"
i | —{ —

Elaborado por: El autor

Programacion del sentido de giro horario y anti horario

Figura 18: Giro horario y anti horario

SIEMENS SIMATIC HMI

VERCION

Elaborado por: El autor

Esquema de conexiones estrella triangulo
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A continuacion se muestra el esquema usado para la simulacién del circuito estrella-triangulo

para la ejecucion del modulo didactico.



Figura 19: Conexiones estrella triangulo

Segmento T:

Comentario

00 101 %00

ET — "Tiempo®

"OFF" "ON® "Directo”
] ] L
|/1 1 T { }
%Q0.0
"Directa”
] L
L |
Y%DB1
“IEC_Timer_0O_DE"
%R0 .0 TOM A
"Directa” Time “TRIANGULO"
—— ——m Q { }
Te3s —PT WD40

%R0 .0 UQ0 .1 U0 2
“Directo™ “TRIANGULOD™ "ESTRELLA™
] | ]
1T |/= : :
| Segmento 2: ...

Elaborado por: El autor

Conexion estrella triangulo

Se realizo la conexion estrella-triangulo utilizando un simular de Siemens.

Figura 20: Conexion estrella triangulo
SIMATIC HMI

LC O LB

@
e T T goH

= =

Elaborado por: El autor

Pruebas del Modulo Didactico

Se realizaron las siguientes pruebas, ya culminada la implementacién del médulo didactico.

e Arranque estrella triangulo

e Inversion de giro

32
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e Arranque directo

e Variacion de velocidad

Figura 21: Mdédulo Didactico

Elaborado por: El autor

La implementacion del moédulo didactico fue un éxito, se realizaron todas las pruebas
necesarias para comprobar su efectividad y facilidad de uso. Con este modulo los estudiantes
de la Universidad Técnica de Cotopaxi de la Carrera de Electromecanica pondran en practica
todos los conocimientos adquiridos en clase, también tendran una idea real de automatizacion

utilizando el PLC S-1200 y la importancia que tiene la misma en la industria Ecuatoriana.

11.4. Resultados de la Implementacion y Desarrollo de Practica de Automatizacion a
travées de un Mdébdulo Didactico con el PLC S7-1200 para el control y

funcionamiento de motores trifasicos”

Para verificar la implementacion del proyecto se opto por realizar un modelo de encuestas que
permitié constatar el nivel de satisfaccién que proporciono la implementacion del modulo

didactico. (Anexo 2).
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11.5. Comprobacién de la hipotesis

Para la comprobacion de la Hipdtesis General se utilizé la estadistica inferencial, y el de
analisis el Chi- cuadrado después de haber realizado un analisis de los resultados de las

encuestas.

Férmulas:

- (04 — Ej)?

X% = J

r
i=1 j=1

X2calculado > X%tabla = Se rechaza la hip6tesis nula H, (dependencia entre las variables)

X?prueba < X%tabla = Aceptar hipdtesis nula H, (independencia entre las variables)
11.5.1. Comprobacion de la hipotesis general

Para la comprobacién de la Hipotesis general se utilizé la estadistica inferencial y se aplico el
método del Chi Cuadrado.

Implementacion y Desarrollo de Préctica de Automatizacién a través de un Modulo Didéactico
con el PLC S7-1200 para el control y funcionamiento de motores trifasicos, mejorara el nivel
académico de los estudiantes.

Para la comprobacion de la Hipdtesis General se utilizO como la pregunta N°- 10 de las

encuestas realizadas a los estudiantes.

PASO 1: Establecer la Hipdtesis Nula y la Hipotesis Alternativa

Hipétesis Nula (Ho)

La hipdtesis Nula (H,) La Implementacion y Desarrollo de Practica de Automatizacion a

través de un Modulo Didéactico con el PLC S7-1200 para el control y funcionamiento de

motores trifasicos. No permitird mejorar el nivel académico de los estudiantes de.



Hipotesis Alternativa (H1):

La hipdtesis Alternativa de investigacion (H;) La Implementacion y Desarrollo de Practica de
Automatizacion a través de un Mddulo Didactico con el PLC S7-1200 para el control y

funcionamiento de motores trifasicos. Si permitird mejorar el nivel académico de los

estudiantes.

Paso 2: Determinacion de los Valores Observados y Esperados

Nivel de significancia: a = 0,05

Se obtuvo los siguientes resultados luego de tabular las encuestas de los 2405 estudiantes que

se realizo la encuesta, los resultados obtenidos son los valores Observados.

Tabla 6: Valores Observados Hipotesis General

Valores Observados

Antes Después Total
Si 93 237 330
No 147 3 150
Total 240 240 480
Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor
Tabla 7: Valores Esperados Hipotesis General
Valores Esperados
Antes Después Total
Si 167 165 330
No 75 75 150
Total 240 240 480

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor

Una vez obtenido los Valores Esperados el siguiente paso es determinar el valor de Chi X?

calculado para lo cual se aplica la siguiente Ecuacion:
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r k (0 _E )2
X2 = E E % = X2calculado = 201.076
ij

i=1j=1

Determinar el valor del X?tabla para lo cual se necesita conocer los grados de libertad (gl) y el
nivel de significancia que es del 5% es decir 0,05 para determinar los grados de libertad: gl =1

Por lo tanto, buscando en la tabla de chi cuadrado en el anexo N° 3 el valor para X tabla
X%tabla = 3,841
Resultado obtenido:

X2calculado = 13.3929 > X?tabla = 3,84 Se rechaza la hipdtesis nula H,
X2calculado = 201.076 > X?tabla = 3,84

Figura 22. Distribucién del Chi Cuadrado

5S¢ acapta He Se rechaza Hy

|
3,341
Xrabla

X<calculado

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor

Andlisis:

De acuerdo a los datos obtenidos en el calculo del chi cuadrado de la tabla y el chi cuadrado
calculado podemos llegar a la conclusion.
Por lo tanto, se rechaza la Hipotesis Nula H, y se acepta la Hipotesis Alternativa H; de

investigacion.
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Implementacion y desarrollo de practicas de automatizacion a través de un modulo didactico
con el PLC S7-1200 para el control y funcionamiento de motores trifasicos. Si permitira
mejorar el nivel académico de los estudiantes, con un nivel de significancia del 5% en la

prueba de chi cuadrado X?

12. Impactos

Con la implmenetacion del proyectos de insvestigacion se logro obtener impactos positivos

justifcando el costo beneficio del mismo.

Tabla 8: Impacto
Impacto Descripcion

El proyecto tiene un impacto positivo y negativo.

Si no tiene un se realizan las buena practicas de
manipulacion podria generarse un riesgo de corte
cisrcutio

Impacto Ecoldgico | Tiene un impacto positivo a nivel del medio ambiente
no es contaminante ayuda a conservar la salud y los

espacios fisicos

El proyecto investigado aporta en el ambito técnico
puesto ayudd a mejorar y desarrollar los conocimientos
Impacto Tecnico técnicos de los estudiantes y actualmente cuentan con
instalaciones y equipos de tecnologia de punta para

realizar practicas automaticas.

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor

12.5. Pasos para el ingreso de las siguientes practicas

Paso 1.- En el escritorio del PC observamos el programa TIA PORTAL V13 donde
ingresamos para realizar el programa de control y funcionamiento de motores trifasicos

mediante la comunicacion PC- pantalla HMI y PLC S7-1200.
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Figura 23: Pantalla de PC

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor

Paso 2.- Esta ventana nos ayuda para el ingreso a programar, escogemos la practica que
vamos a realizar y pulsamos OPEN luego clic en PROJECT VIEW.

Figura 24: Seleccién del programa

T8 Siemens

Open

Recently used

Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor

Paso 3.- En esta ventana pulsamos en DOWNLOAD AND RESET PLC PREOGRAMAN y

se abre la siguiente ventana.
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Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor

Paso 4.- En esta ventana escogemos el paso STOP ALL

Figura 26: Seleccidn de la pestafia Stop All
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Paso 5.- Luego clic derecho en DOWNLOAD TO DEVICE y clic también EN SOFWARE ALL para

la siguiente ventana
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Paso 6.- Por ultimo ingresamos y observamos la practica que vamos a realizar

Figura 28: Ventana de para la practica de inversion de giro
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Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor
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13. Impactos ( Tecnicos, sociales, ambientales o economicos)

El proyecto investigado aporta en el ambito técnico puesto que ayud6 a mejorar y desarrollar

los conocimientos técnicos de los estudiantes y actualmente cuentan con instalaciones y

equipos de tecnologia para poder realizar sus practicas automaticas.

La elaboracion del médulo didactico tiene un impacto positivo a nivel del medio ambiente no

es contaminante y ayuda a conservar la salud de las personas y los espacios fisicos.

14. Presupuesto del proyecto

Tabla 9: Costos de la implementacion

CANT DESCRIPCION VALOR VALOR
UNIT. TOT.
2 Motor de 1HP 3600RPM 2 Polos 220.440V 108.5 217,00
1 Simatic HMI KTP 400 Basic — Panel 514,00 514,00
1 Fuente de logo power in 110/220 Out 82,60 82,60
1 Guardamotor Siemens 7- 102 48,29 48,29
1 Variador Simatic V20 1HP Monofa 204,40 204,40
2 Breaker de riel sh203l 3 polos 16a c16 14,29 28,58
1 Breaker de riel sh202l 2 polos 6a c6 9,26 9,26
1 Bornera de distribucion P/RIEL 4 lineas 10,31 10,31
4 Contactores Sirius Innovations Bobina 16,49 65,96
2 Contacto Aux. 2no+2nc 3rh2911- 1fa22 8,66 17,33
2 Relé Térmico 4.5 — 6.3A Siemens tamafio SO0 29,63 59,27
1 Barra de Tierra Camsco 12 derivaciones 2,98 2,98
100 Borne de Carril de paso conexion 0,88 88,20
25 Ceparador de bornera tipo PT 0,42 10,50
4 Tope final tornillo Phoenix contact 1,05 4,20
4 Base Camsco 32 a 1p 500 v 1,66 6,66
4 Fusible cilindrico Camsco 10.3x38mm 42 0,35 1,40
1 Terminal puntera Camsco # 14- 12 azul 2,24 2,24
50 Cable flexible 14 0,28 14,06
3 Riel Din 1 MT 1,40 4,20
3 Canaleta Dexton Ranurada gris 40*40 4,85 14,55
40 Cable flexible 12 0,41 16,25
1 Enchufe trifasico 16 A/460V rojo 555128 1P44 5,95 5,95
1 Toma semiempotrable trifasico 16 A/415V 10,11 10,25
2 Bornera Camsco 25a 6 pares 1,25 2,50
1 Simatic  S7-1200, CPU 1212C, CPU 347,90 347,90




Compacta
2 Simatic S7-1200, 8 salidas digital SM1222 174,40 348,80
Relé
1 Comprobador corriente Cooper 3,07 3,07
1 Semaforo 220 VAC Cdmsco 100,00 100,00
1 Voltimetro 0-300V SD-670 CD 4,20 4,20
1 Amperimetro 0-100AC SD-96-1 5,98 5,98
1 Medidor de caudal basico 150,00 150,00
1 Medidor de presion basico 150,00 150,00
1 Monitor ASUS 13.5 GCLM TF137553 125,00 125,00
1 Memoria RAM Hyper DDR4 8GB Kinston 40,18 40,18
1 MBO ASUS H110M-D 98,21 98,21
1 Disco duro Wester digital 1000GB 71,43 71,43
1 Regulador 8 tomas estandar 22,00 22,00
Subtotal 2,907.71
12% 348.93
TOTAL 3256.64
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Fuente: Encuesta
Elaborado por: El autor

15.  Conclusiones y Recomendaciones

15.1 Conclusiones

° Con la implementacion del modulo didactico se llevé a cabo la ensefianza teorico-
practica cumpliendo expectativas nuevas e innovadoras, las que ayudaran en la vida

profesional de los alumnos.

° Mediante la programacion del PLC S7 — 1200, se logré controlar la inversion de giro en
motores asincronicos trifasicos y los tipos de arranque: directo y estrella triangulo, los
mismo que nos proporcionen el conocimiento cientifico practico para la futura

aplicacién en industrias.

° Una vez realizada la programacion del PLC S7 — 1200 y la implementacion del modulo

didactico se comprobo el perfecto funcionamiento en base a las practicas propuestas.
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15.2 RECOMENDACIONES

16.

e Se recomienda hacer uso del modulo implementado, para fortalecer el conocimiento

tedrico adquirido en cada clase.

e Por medio del mddulo los estudiantes tienen la oportunidad de desarrollar un
pensamiento critico y real sobre el proceso de automatizacion, que les ayude a
establecer metas claras sobre el compromiso adquirido, en el proceso de crecimiento

intelectual y asi poder aplicarlos en la vida profesional.

e Realizar un mantenimiento preventivo de manera trimestralmente con la finalidad de

preservar los equipos tecnolégicos para su mayor durabilidad.

e Es necesario seguir los procedimientos establecidos en las précticas, de tal forma

garantizar el correcto funcionamiento del modulo y conservar la vida atil del mismo.
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Anexo 3
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CARRERA DE ELECTROMECANICA

ENCUESTA

DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE ELECTROMECANICA

La presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion que servira como uso
exclusivo de la investigacion que se realiza en el proyecto de Investigacion en la carrera de
Electromecanica cuyo tema es “Implementacion y desarrollo de practicas de automatizacion a
través de un modulo didactico con el plc s7-1200 para el control y funcionamiento de motores

trifésicos”.

1. ¢Conoce usted si existe un modulo didactico para para el control y

funcionamiento de motores trifasicos?

Sl NO

2. ¢Que importancia tiene para usted la manipulacion de un modulo didactico para

el control automatico para el control y funcionamiento de motores trifasicos?

e Muy importante
e Algo importante
e Indiferente

e Poco importante

e Sin importancia

3. ¢Considera usted que es necesario la implementacion de un médulo didactico
para el control automético para el control y funcionamiento de motores

trifasicos?
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Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢ Cree usted que los docentes deben priorizar el aprendizaje practico al momento

de dirigir sus clases?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢Con la implementaciéon de un modulo didactico para el control automatico para el
control y funcionamiento de motores trifasicos se facilitara a los estudiantes en la

comprension de los contenidos impartidos por los docentes que dictan asignaturas?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢ Considera usted que es importante conocer el dispositivo PLC S7-12007?

Muy importante
Algo importante
Indiferente

Poco importante

Sin importancia
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¢ Considera usted que fue importante implementar un modulo didactico con el
sistema PLC S7-1200, le permitié desarrollar diferentes actividades de proceso y

control de Automatizaciéon con précticas?

Muy importante
Algo importante
Indiferente

Poco importante

Sin importancia

¢Qué incidencia cree usted que tendran los conocimientos por adquirir en los
futuros profesionales con la implementacion la implementacion de un mddulo
didactico para el control automatico para el control y funcionamiento de motores

trifasicos en la practica profesional?

Muy favorable

Algo favorable

Ni favorable ni desfavorable
Algo desfavorable

Muy desfavorable

¢Considera usted que con la aplicacion del mddulo didactico se ayudara a la
manipulacion de sistemas de procesos empleados en la vida profesional de los

estudiantes?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢ Considera usted que la Implementacion y desarrollo de précticas de

automatizacion a traves de un modulo didactico con el PLC S7-1200 para el



control y funcionamiento de motores trifasicos, permitira mejorar el nivel

académico de los estudiantes?

Sl NO
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Anexo 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

EXTENSION LA MANA

CARRERA DE ELECTROMECANICA

ENCUESTA

DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE ELECTROMECANICA

La presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion que servira como uso
exclusivo de la investigacion que se realiza en el proyecto de Investigacion en la carrera de
Electromecanica cuyo tema es “Implementacion y desarrollo de practicas de
automatizacion a través de un médulo didactico con el plc s7-1200 para el control y

funcionamiento de motores trifasicos”

1. ¢Actualmente conoce usted si existe un modulo didactico para el control y

funcionamiento de motores trifasicos?

Sl NO

2. ¢Qué importancia tuvo para usted la manipulacién de un médulo didactico para

el control y funcionamiento de motores trifasicos?

e Muy importante
e Algo importante
e Indiferente

e Poco importante

e Sin importancia
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¢Considera usted que fue necesaria la implementacién de un modulo didactico

para el control y funcionamiento de motores trifasicos?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢ Considera usted que actualmente los docentes priorizan el aprendizaje practico
al momento de dirigir sus clases?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢En la actualidad contar con la implementacion de un modulo didactico para el
control automatico para el control y funcionamiento de motores trifasicos, facilito
a los estudiantes en la comprension de los contenidos impartidos por los docentes

que dictan asignaturas?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo

¢ Considera usted que fue importante conocer el dispositivo PLC S7-1200?

Muy importante

Algo importante

Indiferente
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Poco importante

Sin importancia

¢Considera usted que fue importante implementar un moédulo didactico con el
sistema PLC S7-1200, le permitié desarrollar diferentes actividades de proceso y

control de Automatizacién con précticas?

Muy importante
Algo importante
Indiferente

Poco importante

Sin importancia

¢Cual fue la incidencia que tuvo en los conocimientos adquiridos por los futuros
profesionales con la implementacion la implementacion de un modulo didactico
para el control automatico para el control y funcionamiento de motores trifasicos

en la practica profesional?

Muy favorable

Algo favorable

Ni favorable ni desfavorable
Algo desfavorable

Muy desfavorable

¢Considera usted que con la aplicacion del mdédulo didactico se mejoro la
manipulacion de sistemas de procesos empleados en la vida profesional de los

estudiantes?

Muy de acuerdo

Algo de acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Algo en desacuerdo

Muy en desacuerdo
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10. ¢ Considera usted que actualmente la implementacién del modulo didéctico para el
desarrollo de practicas de automatizacion a travées del PLC  S7-1200
Implementacion y desarrollo de practicas de automatizacion a través de un mddulo
didactico con el PLC S7-1200 para el control y funcionamiento de motores

trifasicos, mejoro el nivel académico de los estudiantes?

Sl NO
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ANEXO 5

PRACTICA 1

TEMA: ARRANQUE DIRECTO

OBJETIVO GENERAL

Este tipo de arranque se utiliza para motores de pequefia potencia cuando se alimentan

directamente de la red o por medios de instrumentos de control.

OBJETIVO ESPECIFICO

e Conocer los elementos que forman parte del circuito eléctrico del arranque directo
trifasico.

e Maniobrar de forma correcta las siguientes practicas a realizar en el modulo.

PROCEDIMIENTO

a. Encendemos la PC y cargamos el programa para la practica

b. Energizamos el modulo

c. Conectamos los motores y también los cables de control en las borneras
d. Pulsamos ON en la pantalla TOUCH

e. En este punto el motor empieza su trabajo (encendido)

f. Para apagar pulsamos el boton OF en la pantalla TOUCH

g. Des energizamos el modulo

h. Apagamos la PC

MARCO TEORICO

Arranque directo es el sistema de arranque mas simple obtenido en un solo tiempo pues
consiste en conectar directamente de lo real, a través de un interruptor o contactor o como se

vaya dar el encendido al motor con este sistema el motor absorbe una corriente de arranque
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que oscila de 3 a 7 veces la intensidad nominal y permite el arranque rapido de una maquina a

plena carga.

MATERIALES

e PC

e Modulo didactico

e Multimetro

e Cables

e Diagramas de conexion

e Motor

CONCLUSION

RECOMENDACION
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PRACTICA 2

TEMA: VARIACION DE VELOCIDAD

OBJETIVO GENERAL

Conocer los funcionamientos y pasos para variar la velocidad de los motores trifasicos en este

caso con el variador de velocidad de 1HP.
OBJETIVO ESPECIFICO

e Programar el variador para el control de velocidad en 3 etapas bajo media y
alta.
e Controlar mediante la pantalla HMI conectado parcialmente con el PLC.

e Utilizar los diagramas de conexion en este caso variaciones velocidad.
PROCEDIMIENTO

1. Encendemos la PC y cargamos el programa para la practica

2. Energizamos el modulo

3. Conectamos los motores y también los cables de control en las borneras
4. Pulsamos ON en la pantalla TOUCH

5. En este punto el motor empieza su trabajo (encendido)

6. Para apagar pulsamos el boton OF en la pantalla TOUCH

7. Des energizamos el modulo

8

Apagamos la PC
MARCO TEORICO

Variacion de velocidad: El variador de frecuencia ha permitido la utilizacion de los motores
trifasicos de corriente alterna en el campo de variacion de velocidad con rendimientos muy
buenos, la aplicacién de un movimiento a un aparato, maquina o sistema, puede hacerse de

forma uniforme o variable, segun lo requieran el operador en su trabajo a realizar.



MATERIALES

e PC

e Modulo didactico

e Multimetro

e Cables

e Diagramas de conexion

e Motor

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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ANEXO 7: CIRCUITO DE FUERZA DE DIFERENTES TIPOS DE ARRANQUE DEL MOTOR

CIRCUITO DE FUERZA
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ANEXO 8: CIRCUITO DE CONTROL DEL VARIADOR DE FRECUENCIA
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ANEXO 9: CIRCUITO DE CONTROL DE ESTRELLA TRIANGULO

L1

L+ 24000 ‘

RT197 ‘

RT1928 ‘

RT297 ‘

AT292 ‘

Lz
L+ 24uvDC 1] u n 10Dao 1001 LI} L+ ZavwDC 11}
NN T L N Y A PSS PN
L 15 +* + — — L ] L) 0.0 190 1oz
- LOGD SWICH PLC MO RCOUILD
FOWER INDUSTRIAL A B
2L [ED RET A PIZARIET
Lz a1 B2 Lz B2 B4
K = ~ B A Ed 1
B BT I-'-.\ h ] Tz n-h\' =] 1o nT ”5\ 5 o
Az E3 AL s Az o £
L2 Lz Lz L2
L+ 24T a1 BT E3 B4 loa LR} [Li g
L+ 20D QES 87 Q123 Q12T lo.a 1o oz Lalty| | RT1 97 GARE: i K2 Al RTZ2 37 RT2 88 H3 A1 RT3 97 RT3 98 M A1
E}q E; K A K2 Al K23 Al L2 | RT1 8 RTZ2 98 RT2 8@ Q86 L+ 24vDC 0.0 QBT L+ 24¥0C 10 Qi3 L+ 29000 10.2 Q127
RT1 87
COMEXICNES EM LAS  BORMERAS
Q58 Qv Q123 Q27 102 K1 A1 K2 A1 K3 Al RT3 97 RT3 5a K4 A1

]




ANEXO 10: CIRCUITO DE CONTROL DE ARRANQUE DIRECTO
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