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RESUMEN

La instrumentacion esta presente en muchos ambitos de nuestra vida. Un aparato
de instrumentacién consta basicamente de dos tipos de elementos: indicadores
(monitores) y controladores (controles). Los indicadores muestran la informacion
de una magnitud fisica. La forma clasica de los indicadores de velocidad es
gréafica, se trata de una aguja de tipo reloj que apunta sobre una cantidad escalada

del valor de velocidad o revolucion real.

En cuanto a los controles, son elementos que, al contrario que los indicadores que
solo son capaces de mostrar la informacion de un proceso pero sin poder actuar
sobre él, son capaces de incidir sobre el proceso y asi poder controlar alguna de
sus magnitudes. En los controles, se distinguen los de control todo-nada
(interruptores, pulsadores, conmutadores), y los de control variable (reguladores,
potenciémetros, ajustadores), los cuales permiten establecer el valor que se desea

para una magnitud dada.

La instrumentacion clasica se ha utilizado sobre todo en la industria y en el
control de procesos con varias magnitudes. Podemos imaginar o recordar como el
control y monitorizacién de una maquina o proceso se hace normalmente a cierta
distancia, de forma separada, desde donde realmente se encuentra el mismo. Es el
caso de un alto horno, donde debido a las altas temperaturas que utiliza, su control
y monitorizacion se realiza desde el cuarto o sala de mandos, alli habrd un gran
panel de indicadores y controladores del alto horno, donde los técnicos destinados

en esa tarea estaran vigilando y actuando sobre él de forma constante.

En este sentido, las magnitudes que interesa medir, son convertidas en sefiales
eléctricas de corriente continua proporcionales a las mismas mediante sensores, y
llevadas al panel para conectarlas a los indicadores con entrada eléctrica. En
cuanto a las magnitudes que interesa controlar, son modificadas mediante

actuadores de entrada eléctrica y salida igual a la naturaleza de la magnitud.
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Cuando la instrumentacion es clasica, estas sefiales eléctricas son de tipo
analdgico y los paneles son rigidos, es decir, no se pueden modificar o ampliar, y

normalmente sélo sirven para monitorizar el proceso para el que han sido creados.

La instrumentacion virtual tiene la misma base que la clésica, solo afade
conversores analdgico-digitales (ADC) para la monitorizacién y conversores
digital-analogicos (DAC) para el control. Esto se debe a que el ordenador, al ser
un elemento basado en microprocesador, maneja solamente informacion digital,
por lo que las sefales eléctricas a monitorizar han de ser digitalizadas previamente
mediante un ADC. Con las magnitudes a controlar sucede algo similar: su
correspondiente sefial eléctrica es tratada de forma digital por el instrumento
virtual (ordenador), pero cuando ha de ser enviada al actuador, se tiene que

convertir en una sefial analdgica mediante un DAC.

Las aplicaciones realizadas son conocidas como instrumentos virtuales (virtual
instruments, VI) y se suelen ejecutar en un PC. Esto se debe a que estas
aplicaciones tienen aspecto de instrumento de medida/control, a través de una
pantalla de PC que se denomina panel (debido a su gran parecido a los paneles de
instrumentacion clasicos de hardware). En cuanto al termino virtual, indica que se
trata de la version software o flexible del clasico instrumento de medida/control.
Logicamente, un VI también necesita un hardware béasico para poder realizar
medidas de sefiales reales y monitorizarlas, e incluso puede realizar control sobre
éstas sefiales. Este hardware béasico consta, en la mayoria de los casos, de una
tarjeta de adquisicién de datos (DAQ), aunque también es posible simular su

funcionamiento si no se dispone de ella.

Este trabajo de tesis presenta la implementacion de una maqueta para el control
de la velocidad de un motor de corriente continua utilizando una tarjeta de
adquisicion de datos y labview como lenguaje de programacion para el uso de los
estudiantes de las especialidades de ingenieria eléctrica, electromecanica e
industrial de la carrera de ciencias de la ingenieria y aplicada de la universidad

Técnica de Cotopaxi.
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SUMMARY

The instrumentation is present in many éareas of our lives. Instrumentation
equipment consists basically of two types of cells: indicators (monitors) and
controls (controls). Indicators show the information of a physical quantity. The
classic indicators of speed graph: This is a needle type ofclock that points on an

escalating valué ofreal speed or revolution.

As for controls, which are in contrast to the indicators that are oniy capable of
displaying information of a process but not able to act on it, can affect the process
and so able to control any of their magnitude. In controls, there are all the control-
none (switches, pushbuttons, switches) and the control variable (regulators,
potentiometers, adjusted), which allow for the valué that is desired for a given

magnitude.

Classical instrumentation has been used mainly in industry and process control
with several magnitudes. One can imagine or remember as control and monitoring
of a machine or process is usually done at a distance, separately, fi-om which real
mind is the same. This is the case of a blast flimace, where due to the high
temperatures used, its control and monitoring is done from the room or control
room: there will be a large panel of indicators and drivers of the blast fumace,
where the technicians assigned to this task will be to monitor and act on it

consistentiy.

In this sense, the measured magnitudes of interest are converted into electrical
signais proportional to current through the same sensors, and brought the panel to
connect to the electrical input indicators. As for controlling the magnitudes of
interest are changed by electric actuator input and output equal to the nature ofthe

scale.
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When the instrumentation is traditional, these electrical signais are analog and the
paneis are rigid, so, it cannot be modified or extended, and usually oniy serve to
monitor the process for which they were created.

The virtual instrumentation has the same basis as the classic, oniy adds analog-
digital converters (ADC) for monitoring and digital-analog converters (DAC) for
the control. This is because your computer, to be a microprocessor based, it
handies oniy digital information, so the electrical signais to be monitored musi be
digitized by an ADC previousiy. With magnitudes control happens something
similar: the corresponding electrical signal is processed digitally by the virtual
instrument (computer), but when it has to be sent to the actuator, which is
converted into an analog signal through a DAC.

Applications made with are called virtual instruments (Virtual Instruments, V1)
and are usually run on a PC. This is because these applications are pari of the
measuring instrument / control, through a screen Panel PC is called (due to their
strong resemblance to the classic instrumentation paneis hardware). The temi
virtual indicates that it is the software version of the classic or flexible measuring
instrument / control. Logically, a V1 aiso requires a basic hardware to perform real
measures and monitor signais, and can even perform control on these signais. The
basic hardware consists, in most cases, a data acquisition board (DAQ), although

it is possible to simulate its operation ifnot available.

This thesis work presents the implementation of a model for controlling the speed
of a DC motor using a data acquisition board and labview as a programming
language for use by students in these fields of electrical engineering, electrical and
industrial careers in the sciences and applied engineering from the Technical

University of Cotopaxi.
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INTRODUCCION

El constante desarrollo de la ciencia y la tecnologia, ha causado grandes cambios,
importantes en la estructura basica de la industria en general, los productos son

elaborados con algun tipo de equipo de proceso automatico.

La instrumentacion es una de las areas mas extensas de la industria, trata sobre
medicion, evaluacién y control de variables de proceso. Tales como: temperatura,
presion, caudal, nivel de fluidos, fuerza, humedad, etc.

El adelanto tecnologico alcanzado siempre esta enfocado a dar mayor rendimiento
a mas bajo costo, que los productos sean de mejor calidad y se encuentren dentro

de los parametros que ofrecen mayor seguridad.

Esto ha hecho que se desarrollen nuevos sistemas de control y adquisicion de
datos, es asi que la Nacional Instrument introdujo con el proposito de proveer una
herramienta de software que conjuntamente con una tarjeta DAQ permitiera

desarrollar sistemas a la medida de sus necesidades.

El presente proyecto de investigacion esta elaborado por capitulos, el primer
capitulo consta de toda la informacidn sobre los motores de corriente continua y el

lenguaje de programacion labview.

El segundo capitulo relata la resefia histérica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, interpretacion de los resultados de la encuesta realizada a los alumnos

de la carrera de ciencias de la ingenieria y aplicadas.

En el tercer capitulo realizamos el disefio y construccion de la maqueta para el
control de la velocidad de un motor de corriente continua, la elaboracion del
circuito puente “H” para la inversion de giro, la elaboracion del programa en el

lenguaje labview.
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Mediante la implementacion de esta maqueta se plantea el objetivo fundamental
de un laboratorio virtual, pensando exclusivamente en desarrollar un analisis
detallado del funcionamiento, programacion y las aplicaciones de conteo y

temporizacion que permitan a los estudiantes tener un medio de consulta.

Esto implica un reto para la Universidad Técnica de Cotopaxi, la cual debera
proveerse de los recursos necesarios para implementar los laboratorios de alta
tecnologia que se requieren para formar profesionales que dominen las

tecnologias actuales de la informacion y las comunicaciones.
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CAPITULO |

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

1.1. Introduccién

Motores y generadores eléctricos, grupo de aparatos que se utilizan para convertir
la energia mecanica en eléctrica, 0 a la inversa, con medios electromagnéticos. A
una maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se le denomina
generador, alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la energia

eléctrica en mecéanica se le denomina motor.

En general, los motores de corriente continua son similares en su construccion a
los generadores. De hecho podrian describirse como generadores que funcionan al
revés. La corriente entonces es pequefia y la velocidad del motor permanecera
constante siempre que el motor no esté bajo carga y tenga que realizar otro trabajo

mecanico que no sea el requerido para mover la armadura.

En la década de los 70 surgen los instrumentos electrnicos miniatura integrados y
los de funciones separadas. Los instrumentos de funciones separadas se

empleaban cuando el grado de complejidad del proceso era muy alto.

A partir de todo este desarrollo surge la necesidad de coordinar los diversos
controladores estableciendo una jerarquizacion entre los mismos para lograr una
versatilidad que permitiera el cambio facil del tipo de controlador y obtener la

mayor economia posible.



1.2. Definicion de un motor corriente continua.

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica
en mecénica, principalmente mediante el movimiento rotativo como muestra la
figura N° 1. En la actualidad existen nuevas aplicaciones con motores eléctricos
que no producen movimiento rotatorio, si no que con algunas modificaciones,
ejercen traccion sobre un riel. Estos motores se conocen como motores lineales.
Esta maquina de corriente continua es una de las mas versatiles en la industria. Su
facil control de posicion, par y velocidad la han convertido en una de las mejores

opciones en aplicaciones de control y automatizacion de procesos.

MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

armadura

Fuente de alimentacion

FIGURA N° 1. Motor de corriente continua

Fuente : http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente continua

1.2.1. Constitucion general de un motor de corriente continua.

Toda maquina eléctrica de corriente continua se puede decir que consta de dos

partes, desde el punto de vista constructivo, aunque las dos forman parte de un


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua

todo, tienen funciones distintas y diferenciadas, como son: la parte mecénica y la

parte electromagnética.

e La parte mecanica.

Que es la encargada de dar uniformidad y funcionalidad a todo el conjunto, esta
formada por una parte estatica, compuesta por: la carcasa, los escudos o las tapas
laterales y los apoyos o las fijaciones de la maquina y por otra parte movil,
Ilamada en estos casos inducido, que gira apoyada sobre cojinetes solidarios.

e La parte electromagnética

Que es la que realmente nos interesa, desde el punto de vista del bobinador
eléctrico, estd en esencia formada: por un circuito magnético y dos circuitos
electricos, perfectamente diferenciados. El circuito magnético esta constituido por
empilados de chapa magnética, que forman las masas del inductor o parte estatica

de la maquina y del inducido o parte que gira.

Al contrario que la parte magnética, que aunque formado por diversos elementos
forma un solo circuito, la parte eléctrica estd formada por dos devanados

perfectamente diferenciados y con funciones completamente distintas.

El devanado inductor, formado generalmente por bobinas polares, que son
solidarias a la carcasa de la maquina y el devanado inducido, que esta colocado
sobre ranuras en la parte que gira, pudiendo estar formados por hilos o pletinas,

segun cual sea la potencia de la maquina.

Desde el punto de vista eléctrico, el devanado de inducido es el mas importante,
debido a su complejidad de célculo y ejecucién. En la figura N° 2 se aprecia con

detalle todas las partes mencionadas:



CONSTITUCION DE UNA MAQUINA ELECTRICA DE CORRIENTE
CONTINUA, CON INDUCTOR DE POLOS SALIENTES.

Inductor , . Bobines inductoras Delgas del
Bobinas del inducido colector
Inducido a Colector
L Q \
T
—_— Yantilador
Inducida
o
1 Eje
O o o o L] O
|
R
o Tapas.
Entrehierro
0]
Polos auxiliares
Masas polares Carcasa Masas polares i
Polos principales Porta escobillas i

FIGURA N° 2. Constitucion de una maquina eléctrica de corriente continua

Fuente : Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

1.2.2. Partes del motor de corriente continua

El motor de corriente continua esta compuesto de dos piezas fundamentales:

> Estator
> Rotor

1.2.3. Estructura del motor de corriente continua

La siguiente tabla N° 1 muestra la distribucion de las piezas del motor:



ESTRUCTURA DEL MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

Rotor Estator
Eje Armazon
Nucleo y Devanado | Imén permanente
Colector Escobillas y portaescobillas
Tapas

TABLA N° 1. Estructura del motor de corriente continua

Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

e Estator

El Estator es el dispositivo que esta compuesto de imanes para crear un campo
magnético como se indica en la figura N° 3. El estator da soporte mecénico al
aparato y tiene un hueco en el centro generalmente de forma cilindrica. En el
estator ademas se encuentran los polos, los cuales pueden estar devanados sobre la
periferia del estator, o pueden estar de forma saliente. Su funcidn es suministrar el
flujo magnético que serd usado por el bobinado del rotor para realizar su

movimiento giratorio.

ESTATOR

Iman Permanente

FIGURA N° 3. Estator

Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

El Estator de la maquina consta de:



» Armazén: Denominado también yugo, tiene dos funciones primordiales:
servir como soporte y proporcionar una trayectoria de retorno al flujo
magnético del rotor y del imén permanente, para completar el circuito

magnético.

» Iman permanente: Compuesto de material ferromagnético altamente
remanente, se encuentra fijado al armazén o carcaza del estator. Su
funcion es proporcionar un campo magnético uniforme al devanado del
rotor o armadura, de modo que interactie con el campo formado por el
bobinado, y se origine el movimiento del rotor como resultado de la

interaccion de estos campos.

» Escobillas: Las escobillas estan fabricadas de carbdn, y poseen una dureza
menor que la del colector, para evitar que éste se desgaste rapidamente. Se
encuentran albergadas por los portaescobillas. Ambos, escobillas y
portaescobillas, se encuentran en una de las tapas del estator. La funcion
de las escobillas es transmitir la tensién y corriente de la fuente de
alimentacion hacia el colector y, por consiguiente, al bobinado del rotor.
La funcion del portaescobillas es mantener a las escobillas en su posicién
de contacto firme con los segmentos del colector. Esta funcion la realiza
por medio de resortes, los cuales hacen una presion moderada sobre las
escobillas contra el colector. Esta presion debe mantenerse en un nivel
intermedio pues, de ser excesiva, la friccion desgastaria tanto a las
escobillas como al colector; por otro lado, de ser minima esta presion, se
produciria lo que se denomina "chisporroteo”, que es cuando aparecen
chispas entre las superficies del colector y las escobillas, debido a que no

existe un buen contacto.

e Rotor

El rotor es el dispositivo que gira en el centro del motor y estad compuesto de

arrollados de cable conductores de corriente continua. Esta corriente continua es



suministrada al rotor por medio de las "escobillas" generalmente fabricadas de

carbén

El Rotor de la méquina consta de:

» Eje: Formado por una barra de acero fresada. Imparte la rotacion al
nlcleo, devanado y al colector.

> Nucleo: Se localiza sobre el eje. Fabricado con capas laminadas de acero,
su funci6n es proporcionar un trayecto magnético entre los polos para que
el flujo magnético del devanado circule. Las laminaciones tienen por
objeto reducir las corrientes paréasitas en el nucleo. El acero del ndcleo
debe ser capaz de mantener bajas las pérdidas por histéresis. Este nucleo
laminado contiene ranuras a lo largo de su superficie para albergar al

devanado de la armadura (bobinado).

» Devanado: Consta de bobinas aisladas entre si y entre el nucleo de la
armadura. Estas bobinas estan alojadas en las ranuras, y estan conectadas
eléctricamente con el colector, el cual debido a su movimiento rotatorio,

proporciona un camino de conduccién conmutado.

» Colector: Denominado también conmutador, estd constituido de laminas
de material conductor (delgas), separadas entre si y del centro del eje por
un material aislante, para evitar cortocircuito con dichos elementos. El
colector se encuentra sobre uno de los extremos del eje del rotor, de modo

que gira con éste y esta en contacto con las escobillas.

La funcion del colector es recoger la tension producida por el devanado
inducido, transmitiéndola al circuito por medio de las escobillas (Ilamadas
también cepillos). En la figura N° 4 podemos observar el rotor y sus

partes:



ROTOR Y SUS PARTES

FIGURA N° 4. Rotor y sus partes

Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

1.3. Principio de funcionamiento

Un motor de corriente de continua basa su funcionamiento en la fuerza producida
en un conductor a causa de la presencia de un campo magnético (B) sobre una
intensidad de corriente eléctrica (I). La expresion que la rige es:

Fo =] 1dxxB e 1]

Donde:
F: fuerza [newtons]
I: intensidad que recorre el conductor [amperios]

L: longitud del conductor [metros]

B : induccidn [teslas]

Como se indica en la figura N° 5.



PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR ELECTRICO DE
CORRIENTE CONTINUA.

FIGURA N° 5. Principio de funcionamiento de un motor de corriente continua

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente continua

1.4. Tipos de motores de corriente continua

La tabla N° 2 nos muestra los tipos de motores de corriente continua:

MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Excitacion independiente Autoexcitado
Imén permanente Conexion en serie
Electromagnético Conexion en paralelo

(Excitacién independiente)

Conexion compuesta

TABLA N° 2. Motores de corriente continua.

Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua

e De excitacion independiente

Son aquellos que obtienen la alimentacion del rotor y del estator de dos fuentes de
tension independientes. Con ello, el campo del estator es constante al no depender
de la carga del motor, y el par de fuerza es entonces practicamente constante. Las
variaciones de velocidad al aumentar la carga se deberén sélo a la disminucién de

la fuerza electromotriz por aumentar la caida de tension en el rotor.

Este sistema de excitacién no se suele utilizar debido al inconveniente que

presenta el tener que utilizar una fuente exterior de corriente.

e Motores de corriente continua de iman permanente:

Existen motores de iman permanente (PM, permanent magnet), en tamafnos de
fracciones de caballo y de nimeros pequefios enteros de caballos. Tienen varias
ventajas respecto a los del tipo de campo devanado. No se necesitan las
alimentaciones de energia eléctrica para excitacion ni el devanado asociado. Se
mejora la confiabilidad, ya que no existen bobinas excitadoras del campo que
fallen y no hay probabilidad de que se presente una sobrevelocidad debida a
pérdida del campo. Se mejoran la eficiencia y el enfriamiento por la eliminacion
de pérdida de potencia en un campo excitador. Asi mismo, la caracteristica par
contra corriente se aproxima mas a lo lineal. Un motor de iman permanente (PM)
se puede usar en donde se requiere un motor por completo encerrado para un ciclo

de servicio de excitacion continua.

e La autoexcitacion

Significa que la corriente continua que excita las bobinas inductoras procede de la
misma maquina generatriz. Para obtener la autoexcitaciébn o cebado de la

maquina, es preciso que exista un pequefio flujo en el circuito magnético, flujo

que es posible producir y mantener gracias al fendmeno de histéresis magnética.
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Gracias a este flujo remanente, al hacer girar el inducido se inducira en él una
pequefia fuerza electromotriz que aplicada al circuito inductor, con la polaridad
conveniente, genera una débil corriente que refuerza el magnetismo remanente y

la fuerza electromotriz inicial debida al flujo remanente se incrementara.

A mayor fuerza electromotriz, correspondera mayor corriente, con el refuerzo
consiguiente del flujo, luego se produce un nuevo aumento de la fuerza
electromotriz. y asi sucesivamente hasta alcanzar un equilibrio o estabilidad de la
tension en bornes que se traducira en una constancia de la corriente de excitacion

y por tanto del flujo.

A esta estabilidad se llega por causa de otra propiedad caracteristica de los
materiales magnéeticos, la de saturacion. Dependiendo de la conexion entre el
devanado inductor y el inducido se distinguen tres tipos de maquinas

autoexcitadas:

» La méaquina derivacion (SHUNT)
» La méaquina serie,

» La maquina compuesta 0 compound.
e De excitacion en derivacion. (shunt)
Los devanados inducidos e inductor estan conectados en paralelo y alimentados
por una fuente comun. También se denominan maquinas shunt y en ellas un

aumento de la tension en el inducido hace aumentar la velocidad de la maquina.

Como se observa en la figura N° 6 y N° 7.
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MOTOR DE EXCITACION EN DERIVACION

- LINEA —_—

N
.

DEVANADO DE CAMPQ

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA CONEXION DE UN MOTOR
DE €.D. EN CONEXION DERIVADO {(SHUNT} O PARALELO

FIGURA N° 6. Motor de excitacién en derivacion
Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

CONEXIONES DE UN MOTOR CD DE DOS POLOS EN CONEXION EN
PARALELO

ARMADURA

DEVANADQ DE CAMPO

91 o
R vl O —i2

ARMADURA

TRES FORMAS PARA MOSTRAR LAS CONEXIONES DE UN MOTOR DE C.D. DE
DOS POLOS EN CONEXION PARALELO (DERIVADA) O SHUNT

FIGURA N° 7. Conexiones de un motor CD de dos polos en conexidn paralelo
Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

e De excitacion en serie

Los devanados de inducido y el inductor estan colocados en serie y alimentados
por una misma fuente de tensién. En este tipo de motores existe dependencia entre

el par y la velocidad; son motores en los que, al aumentar la corriente de

12



excitacion, se hace disminuir la velocidad, con un aumento del par. Como se

indica en la figura N° 8 y N° 9.

EXCITACION EN SERIE

LINEA
]

S

—Jl| Aevaourn | Il

DEVANADO DE CAMPQ '

L T

FIGURA N° 8. Excitacion en serie

Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

DISTINTAS FORMAS DE MOSTRAR LAS CONEXIONES DE UN
MOTOR DE C.D. EN SERIE

DEVANADO SERIE
BOBINA
DE CAMPO pu——

ARMADURA

SERIE ARMADURA

FIGURA N° 9. Motor de CD en serie
Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

e De excitacion compuesta. (compound)

También llamados compound, en este caso el devanado de excitacion tiene una
parte de él en serie con el inducido y otra parte en paralelo. El arrollamiento en
serie con el inducido esta constituido por pocas espiras de gran seccidn, mientras

que el otro esta formado por un gran namero de espiras de pequefia seccidn.
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Permite obtener por tanto un motor con las ventajas del motor serie, pero sin sus
inconvenientes. Sus curvas caracteristicas seran intermedias entre las que se
obtienen con excitacion serie y con excitacion en derivacion. Existen dos tipos de
excitacion compuesta. En la llamada compuesta adicional el sentido de la
corriente que recorre los arrollamientos serie y paralelo es el mismo, por lo que
sus efectos se suman, a diferencia de la compuesta diferencial, donde el sentido de
la corriente que recorre los arrollamientos tiene sentido contrario y por lo tanto los
efectos de ambos devanados se restan. Como se observa en las figuras N° 10 y N°
11.
CONEXION DE UN MOTOR DE EXCITACION COMPUESTA

LINEA
CAMPO SERIE
|

(\glj W —

ESCOBILLAS

VA
Il | sameours | Ill—

v X0
CAMPO PARALELD

FIGURA N° 10. Conexién de un motor de excitacién compuesta
Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos

DIAGRAMA DE ALAMBRADO DE UN MOTOR DE C.D. EN CONEXION
COMPUESTA

DEVANADO DE LOS
POLOS DE CONMUTACION

L1
CAMPO DE
CONMUTACION

DIAGRAMA DE ALAMBRADO DE UN MOTOR DE C.D. EN CONEXION COMPUESTA
CON DEVANADOS DE POLOS DE CONMUTACION

FIGURA N° 11. Diagrama de alambrado de un motor de CD en conexion
compuesta

Fuente: Gilberto Enriquez Harper. Control de Motores Eléctricos
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1.5. Aplicaciones y ventajas de los motores de corriente continua

e Ventajas

Aunque el precio de un motor de corriente continua es considerablemente mayor
que el de un motor de induccién de igual potencia, existe una tendencia creciente

a emplear motores de corriente continua en aplicaciones especiales.

Los motores de corriente de continua tienen gran variedad de velocidad, junto con
su facil control y la gran flexibilidad que han hecho que se emplee cada vez mas

en los Ultimos afios para su aplicacion.

Existe un creciente niUmero de procesos industriales que requieren una exactitud
en su control o una gama de velocidades que no se puede conseguir con motores
de corriente alterna. EI motor de corriente continua mantiene un rendimiento alto
en un amplio margen de velocidades, lo que junto con su alta capacidad de
sobrecarga lo hace més apropiado que el de corriente alterna para muchas

aplicaciones.

Los motores de corriente continua empleados en juguetes, suelen ser del tipo de
iman permanente, proporcionan potencias desde algunos vatios a cientos de
vatios. Los empleados en giradiscos, unidades lectoras de CD y muchos discos de
almacenamiento magnético son motores en los que el rotor es de iman fijo y sin
escobillas. En estos casos el inductor, esta formado por un juego de bobinas fijas y
un circuito electronico que cambia el sentido de la corriente a cada una de las
bobinas para adecuarse al giro del rotor. Este tipo de motores proporciona un buen

par de arranque y un eficiente control de la velocidad.
Una ultima ventaja es la facilidad de inversion de marcha de los motores grandes

con cargas de gran inercia, al mismo tiempo que devuelven energia a la linea

actuando como generador, lo que ocasiona el frenado y la reduccién de velocidad.

15



e Las principales aplicaciones del motor de corriente continua son:

> Trenes de laminacién reversibles. Los motores deben de soportar una alta
carga. Normalmente se utilizan varios motores que se acoplan en grupos

de dos o tres.

> Trenes Konti. Son trenes de laminacién en caliente con varios bastidores.
En cada uno se va reduciendo mas la seccién y la velocidad es cada vez

mayor.

» Cizallas en trenes de laminacion en caliente. Se utilizan motores en

derivacion.

» Industria del papel. Ademas de una multitud de maquinas que trabajan a
velocidad constante y por lo tanto se equipan con motores de corriente
continua, existen accionamientos que exigen par constante en un amplio

margen de velocidades.

» Otras aplicaciones son las maquinas herramientas, maquinas extractoras,

elevadores, ferrocarriles.

» Los motores desmontables para papeleras, trefiladoras, control de tension

en maquinas bobinadoras, velocidad constante de corte en tornos grandes

» Se usa en grdas que requieran precision de movimiento con carga variable

(cosa casi imposible de conseguir con motores de corriente alterna).

1.6. Caracteristicas del motor de corriente continua.

Las caracteristicas eléctricas mas importantes de los motores y generadores de

corriente continua, son las que se describen a continuacion:
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e Fuerza electromotriz

Se denomina fuerza electromotriz (FEM) a la energia proveniente de cualquier
fuente, medio o dispositivo que suministre corriente eléctrica. Para ello se necesita
la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos o polos (uno negativo
y el otro positivo) de dicha fuente, que sea capaz de impulsar las cargas eléctricas

a través de un circuito cerrado.

Fuerza electromotriz:
[Ec. 2]

=———n
10°.60.a

Donde:

E = fuerza electromotriz [voltios]

N = numero total de espiras del inducido

p = namero de pares de polos de la maquina

® = flujo de excitacion de las bobinas inductoras, por polo, [Weber]
10® = constante para que el resultado nos sea dado en [voltios]

60 = constante para poder expresar la velocidad nen [r. p. m].

a = namero de ramas en paralelo del inducido
e [Fuerza contraelectromotriz

La fuerza contraelectromotriz se define como una caracteristica de los receptores

gue mide en voltios la energia por unidad de carga que consume el mismo.

Aplicando la ley de tensiones de Kirchoff:
[Ec. 3]

Vm=Vb+(laxRa) o Vb=Vm- (laxRa)
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Donde:

Vm = tension de entrada al motor (voltios)

Ra = resistencia del devanado de excitacién (ohmios)
la = corriente de excitacion (amperios / amperes)

Vb = FCEM debido al giro del motor (voltios)

Observar de la Gltima ecuacién, que cuando sube el valor de la corriente la,

disminuye el Valor de Vb.
e Par de arranque en motores de corriente continua

La mayoria de los motores de corriente continua, especialmente el motor serie, se
caracteriza por tener un elevado par de arranque (Ca), puesto que éste es
proporcional a la corriente de inducido (la) y al flujo de excitacion que recibe el
inducido (t), cuyos valores en el momento del arranque van desde 1,5 a 2,4 veces

su valor nominal.

[Ec. 5]

Par de arranque: Ca= S—Nd) Ja = K @ Ia = newton metro
a

Donde:

Ca = par de arranque

p = nimeros de pares de polos de la maquina

N = numero total de espiras del inducido

a = numero de ramas en paralelo del inducido

® = flujo de excitacidn de las bobinas inductoras por polo, [weber]
la = corriente de inducido de un motor

K = constante
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1.7. Lenguaje de instrumentacion virtual (labview)

Labview (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench), de National
Instruments, es un sistema de programacion grafico disefiado para el desarrollo
de distintas aplicaciones como el analisis de datos, la adquisicion de datos vy el

control de instrumentos.

Al ser labview un lenguaje de programacion grafico y basado en un sistema de
ventanas, muchas veces es mas sencillo de utilizar que otros lenguajes mas
tipicos. Mucha gente que habitualmente no intentaria disefiar una aplicacion

puede conseguirlo con Labview

Este tipo de lenguaje se desarrollo a partir de la aparicion de la instrumentacion
virtual, es decir , con el uso de los ordenadores para realizar medidas
(temperatura, presion, caudal, etc), aprovechando las caracteristicas de éstos
altimos (potencia de calculo, productividad, capacidad de visualizacion grafica y

capacidad de conexidn con otros dispositivos), para optimizar los resultados

1.7.1. Instrumentacion virtual

Un instrumento virtual consiste de una computadora del tipo industrial, o de una
estacion de trabajo, equipada con poderosos programas (software), hardware
econdmico, tales como placas para insertar, y manejadores (drivers) que cumplen,

en conjunto, las funciones de instrumentos tradicionales.

Los instrumentos virtuales representan un apartamiento fundamental de los
sistemas de instrumentacion basados en el hardware a sistemas centrados en el
software que aprovechan la potencia de calculo, productividad, exhibicion y
capacidad de conexion de las populares computadoras de escritorio y estaciones
de trabajo. Aunque la PC y la tecnologia de circuitos integrados han
experimentado avances significativos en las dos ultimas décadas, es el software el

que realmente provee la ventaja para construir sobre esta potente base de
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hardware para crear los instrumentos virtuales, proveyendo mejores maneras de
innovar y de reducir los costos significativamente. Con los instrumentos virtuales,
los ingenieros y cientificos construyen sistemas de medicién y automatizacion que
se ajustan exactamente a sus necesidades (definidos por el usuario) en lugar de
estar limitados por los instrumentos tradicionales de funciones fijas (definidos por

el fabricante).

1.7.2. Caracteristicas de un instrumento virtual

e Usuario Definido.

e Conectividad total a redes y periféricos.
e Elsoftware es la clave.

e Econdmico.

e Abierto. Totalmente funcional.

e Desarrollo Técnico, réapido.

e Bajo costo de desarrollo y mantenimiento.

1.7.3. Elementos de un instrumento virtual

e Software.

Es la clave del instrumento virtual, ya que éste es el que sustituye al instrumento
tradicional. El software juega un rol vital en el desarrollo de sistemas de
adquisicion de datos y control, ademas de dirigir la interaccion de las
especificaciones de hardware. El software se elige de acuerdo a las necesidades y
preferencias del usuario. Muchos factores afectan la eleccion del software
incluyendo aplicaciones, requerimientos, el hardware del computador, sistema
operativo y el hardware de instrumentacion. EI software que el usuario escoge
debe ser versatil, para adaptarse a diversas arquitecturas de computadores, a

diversos instrumentos y dispositivos de adquisicion de datos. El usuario debe
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escoger el software de acuerdo a ciertas caracteristicas, tales como: una

arquitectura abierta, desarrollo de actividades en diferentes plataformas, etc.

e Tarjetas de interfaz con el PC

Los componentes con los cuales se hace la interfaz con el computador pueden ser

de dos tipos:

» Tarjetas insertadas dentro del computador (plug in)
> Instrumentos con  puertos de  comunicacion  operando

independientemente (stand alone).

e Tarjetas "'plug in*

Las tarjetas "plug in" estan insertadas dentro de las ranuras de expansion del pc y
son disefiadas para una determinada arquitectura de computador personal, por

ejemplo ibm pc compatibles o de la series apple 11.

Estas tarjetas tienen un conector terminal, donde se aplican las sefales
provenientes de las variables del proceso acondicionadas o no, asi como
terminales de salida. Estas tarjetas se disefian con un determinado "software"” para

el pc.

e Instrumentos "'stand alone™
Son instrumentos de medicidn con puertos de comunicacién que estan conectados
al pc por medio de un canal de comunicacién normalizado y son independientes
de la arquitectura del computador.
Es posible también usar el puerto paralelo centronics (para impresora) y conectar

un sistema para adquisicion de datos, que es util cuando disponemos de un

computador personal portatil, y por sus caracteristicas podriamos monitorear

21



procesos industriales en campo eventualmente para verificar el funcionamiento de
un sistema de medicion. Para los dispositivos "stand alone” (autbnomos) no se
ofrece un software particular, ya que sélo es necesario conocer el protocolo de

comunicacion normalizado.

1.8. Lenguaje labview

e Definicion

Labview, es un sistema de programacion gréafica disefiado para el desarrollo de
distintas aplicaciones como el analisis de datos, la adquisicién de datos vy el

control de instrumentos.

Al ser labview un lenguaje de programacion grafica y basado en un sistema de
ventanas, muchas veces es mas sencillo de utilizar que otros lenguajes mas
tipicos. Mucha gente que habitualmente no intentaria disefiar una aplicacion
puede conseguirlo con labview. Este tipo de lenguaje se desarroll6 a partir de la
aparicion de la instrumentacion virtual, es decir, con el uso de los ordenadores
para realizar medidas (temperatura, presion, caudal, etc.), aprovechando las
caracteristicas de éstos ultimos (potencia de célculo, productividad, capacidad de
visualizacion grafica y capacidad de conexién con otros dispositivos), para

optimizar los resultados.

En definitiva, se puede concluir diciendo que con un ordenador personal, un
hardware adecuado (placas de adquisicion de datos), unos “drivers” y un software
como labview, se pueden obtener datos muy provechosos y mejores que si se
utilizan instrumentos tradicionales tales como osciloscopios, generadores de sefial,

analizadores de espectros, analizadores vectoriales, etc.

cuenta con todas las estructuras que puede ser usado para elaborar cualquier

algoritmo que se desee, en cualquier aplicacién, como en analisis, telematica,
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juegos, manejo de textos, etc. Dentro del lenguaje de programacién se puede

realizar las siguientes tareas:

» Adquisicion de datos
Para la adquisicion de datos, podemos utilizar adicionalmente a la tarjeta de
adquisicion de datos, algunos componentes como: hardware para
acondicionamiento de sefiales, interfaces, etc.

» Andélisis de datos

Para el analisis de datos contiene software, librerias, que son utilizadas para el

analisis matematico, estadistico y para la visualizacion de datos.

> Visualizacion de datos

permite visualizar los datos de manera grafica y numerica ademas permite

guardarlos en archivos apropiadamente.

> Instrumentos virtuales

Son programas desarrollados en labview, a estos se denominan instrumentos
virtuales, debido a que operan y se asemejan a instrumentos reales. Los
Instrumentos virtuales reciben instrucciones desde el diagrama de bloques y
son construidos en lenguaje grafico; los diagramas de bloques son soluciones
a un problema de programacién, o sea, son el codigo fuente de los

instrumentos virtuales.

» Flujo de datos

El orden de ejecucion se determina por el flujo de datos entre bloques y no por

la secuencia de lineas. Se pueden crear diagramas que tengan operaciones
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simultaneas, ademas es un sistema multitarea o sea que puede ejecutar varios
instrumentos virtuales a la vez. Los instrumentos virtuales son modulares en
su disefio, asi cualquier instrumento virtual, o sub VI (un VI dentro de otro

V1) puede ser ejecutado independientemente de otro.
» Comunicaciones
Puede manejar opcionalmente procedimientos localizados en diferentes
computadores, utilizando los protocolos de comunicacion, que dependen del
tipo de computador a utilizar.
» Compila gréafico
Este compilador genera cddigo ejecutable y su velocidad es comparable a
programas compilados bajo C. Su aplicacion requiere de software adicional
denominado “aplicacion builder”.
Los programas son llamados instrumentos virtuales: VIS.
tiene tres partes principales:
a. El panel frontal
b. Eldiagrama de blogues
c. Elicono conector
a. El panel frontal.
La interfaz interactiva llamada panel frontal, simula la parte frontal de un
instrumento fisico como se indica en la figura N° 12. Este puede contener perillas,

botones de control, graficadores y otros tipos de controles e indicadores de

pantalla. Ademas del panel frontal, en esta ventana se encuentra un mend donde
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residen los indicadores y controles que se requiere para la elaboracion de su

aplicacion.

El panel frontal tendra la forma de un instrumento real y podra ser maniobrado de
acuerdo a sus necesidades. En el panel frontal se tiene entonces un conjunto de
objetos encargados de la labor de arreglar mateméaticamente los datos de entrada o
aquellos capturados por la tarjeta.

Ademas permite ejercer un control en el entorno donde se manipulan dichos
datos, es decir, identificado el dispositivo para la captura de las sefiales digitales,
se selecciona el canal rastreador y la velocidad de rastreo de los datos numéricos,

los cuales se pueden interpretar a través de banderas de sefializacion.

» El panel frontal es andlogo al panel de un instrumento.
> Las entradas son llamadas controles.

> Las salidas son llamadas indicadores.

PANEL FRONTAL

{mUntitleleront Panel = | (B -

File Edit View Project Operate Tools Window Help
|ﬁ>i@| @lBﬁptApplicationFont Y”E,«—_w”ﬁ‘"ﬁ"

1 Controls q Search
Modern |
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Murmeric Boolean String & Path
i [ Al
1) = s
Array, Matrix...  List & Table Graph
o g W
fem 3
Ring & Enum  Containers o

¥ o ¥ on
@’ s &4
Refnum Variant & Cl...  Decorations

4 ]

FIGURA N° 12. Panel frontal

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso
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Dentro del panel frontal se tiene los siguientes elementos:

> Los controles
> Los indicadores

» Paleta de controles.
Su funcidn bésica es la de ingresar y/o modificar los datos de la aplicacion y
pueden ser numéricos, boléanos, caracteres, solos o en forma de arreglos o

registros, como de indica en la figura N° 13.

PALETA DE CONTROLES

=1 All Controls

FIGURA N° 13. Paleta de controles

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

El menu control de la ventana correspondiente al panel frontal contiene las

siguientes opciones:
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E*| List & Ring — Para visualizar y/o seleccionar una lista de opciones.
¥| Array & Cluster — Para agrupar elementos.
) Graph — Para representar graficamente los datos.

Path & RefNum — Para gestion de archivos.

Decorations — Para introducir decoraciones en el panel frontal. No

Ty
LI visualizan datos.

? | User Controls — Para elegir un control creado por el propio usuario.

i ActiveX — Para transferir datos y programas de unas aplicaciones a otras

dentro de Windows.
I | |
= ] Select a Control — Para seleccionar cualquier control.

Al seleccionar objetos desde el menu controls estos aparecen sobre el panel

frontal, pueden colocarse donde convenga, y ademas tienen su propio menu
desplegable que permite la configuracion de algunos parametros especificos de

cada tipo de control.

» Indicadores

Su funciodn es la de mostrar los resultados de la aplicacion. Existen varios tipos de

indicadores como son:
o Indicadores numéricos

o Indicadores boléanos

o Indicadores monitores
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o Indicadores gréficos

o Indicadores de texto

Como se indica en la figura N° 14.

INDICADORES NUMERICOS

51 Mumeric Indicators
fiza! - T :
i "
Mum Ind Progress Bar Grad Bar Progress Bar iarad Bar
a ql {/:'_:' 10; '||I|‘d
l:lL ! 3 5 50-
\ | 5. \\.— 1] 0=
Meter Gauge Tark Thermaomeker

FIGURA N° 14. Indicadores numéricos

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

b. Diagrama de blogues

El diagrama de blogues se considera el corazon del programa ya que contiene
todas las funciones, subprogramas y conexiones (mediante “cableado o cables de
transmision”) que se requieren para el correcto funcionamiento de toda la
secuencia. Ademas contiene el programa del instrumento virtual. Se construye
utilizando lenguaje de programacion grafica es como el codigo fuente de su
programa. Los componentes representan los nodos (funciones, estructuras) del
programa, tales como ciclos for, estructuras case, funciones aritméticas, etc., los
cuales se conectan en el diagrama para definir el flujo de datos. Como lo muestra
la figura N° 15. En éste se ve el flujo del programa y se compone de cinco tipos de

elementos:
» Las terminales de conexion de los indicadores y de los controles del panel

frontal. Se nota que las lineas del dibujo de la conexidn de los controles es

mas gruesa que la de los indicadores, para diferenciarlos.
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Las constantes.

Las funciones y cajas negras, donde se procesan las sefiales.

YV V V

Las estructuras de programacion.

Los cables que conducen las diferentes sefiales, los cuales varian segun la

sefial que conducen.

DIAGRAMA DE BLOQUE

VI Diagrama de bloque

Barrade & Temperature Running Average.vi Block Diagram

Herramientas
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Wihile loop Constante Funcion de Terminal de control
numerico tiempo booleano

L

FIGURA N° 15, Diagrama de blogue
Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

Un instrumento virtual puede convertirse en un objeto o sub VI (un VI dentro de

otro V1), llevandolo a icono conector.

Dentro del diagrama de bloque se tiene los siguientes elementos:

> Paleta de funciones

> Paleta de herramientas

» Paleta funciones

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones contiene

todos los objetos que se emplean en la implementacién del programa del
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instrumento virtual, ya sean funciones aritméticas, de entrada/salida de sefiales,
entrada/salida de datos a fichero, adquisicion de sefales, temporizacion de la

ejecucion del programa. Como indica la figura N° 16.

PALETA DE FUNCIONES

+HFunctions
2 ez [ T e
=ls
e
Baall |
b-)@ » 4
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A= Mg
e&n% ’
BInTar (n

DS &5 |

FIGURA N° 16. Paleta de funciones

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

Las funciones constan de entradas y salidas e igual que en un lenguaje de
programacion estandar, procesan las entradas y entregan una o varias salidas. tiene
programas de adquisicion de datos e imagenes, de comunicaciones, de
procesamiento digital de sefiales, de funciones matematicas simples, hasta
funciones que utilizan otros programas como matlab o excel. Ademas, para
resolver problemas mas complejos, existen otro tipo de funciones Ilamados
"nodos de férmula" que se utilizan para la resolucion de ecuaciones, editando
directamente, como si se tratara de lenguaje de programacion tradicional,

definiendo las entradas y las salidas.
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> Paleta de herramientas.

“Tools palette” llamada paleta de herramientas como se indica en la figura N° 17,
contiene una serie de elementos que ayudan a la confeccion del diagrama de
bloques (conexiones de los bloques mediante cableado, afadir texto para una
mejor comprension de cada parte del programa, examen de resultados, entre
otros). El cableado es muy importante que se realice correctamente ya que debe
estar todo conectado para que no de errores al compilar el programa.

PALETA DE HERRAMIENTAS

2l 2lix

®
&
N\ &

FIGURA N° 17. Paleta de herramientas

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

Herramienta operacion: Esta herramienta se utiliza para cambiar

valores en los elementos.

Herramienta posicion: Posiciona y selecciona objetos.

Herramienta etiqueta: Edita textos y crea etiquetas libres

Herramienta conexion: Para la conexién entre objetos en el

diagrama de bloque.

[+] 2] [-]Z]
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Herramienta pop-up menu del objeto: Para el mend propio de un
elemento. Cambia la funcion de la tecla derecha a la izquierda.

Herramienta de movimiento: Se utiliza para mover la pantalla.

Herramienta punto de interrupcion: Para correr el programa

hasta un determinado punto de prueba.

Herramienta prueba: Creacion de puntos de pruebas en

conexiones.

Herramienta copiar color: Para copiar colores entre elementos

pasandolos a la funcion de color.

Herramienta color: Paleta de colores para pintar el primer plano y

E‘ﬂlﬁlﬂﬂﬂ

el fondo de la pantalla.

c. lcono conector

El icono es una representacion grafica de un instrumento virtual. Este puede
contener texto, imagenes 0 una combinacion de ambos. Como se muestra en la
figura N° 18.

ICONO CONECTOR

1! Icon Editor. @
File Edit Help

BawW Copy from:
1yt & Black & White

16 Colors - -
[ show Terminals

FIGURA N° 18. Icono conector

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso
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Si se utiliza un instrumento virtual como un subVI, el icono identifica el subVI
dentro del diagrama de bloques del otro instrumento virtual. Como se muestra en
la figura N° 19.

SUB VI

FIGURA N° 19. Sub VI

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

1.8.1. Tipos de datos y estructuras en labview

o Tipos de datos

Al elegir los controladores e indicadores se les asigna automaticamente una clase
de datos. Se presentan dos tipos de datos, los no estructurados (no divisibles en
componentes) y los estructurados (divisibles en componentes). Cada dato en el

panel de control tiene su dibujo en el diagrama de bloques.

a) Datos no estructurados o escalares:

Este tipo de dato se caracteriza porque no se pueden dividir en otros componentes
mas pequefios. Estos tipos, denominados estandar, no necesitan definirse en el
programa, ya que se asume que son conocidos, incluyen los valores l6gicos
(BOLEAN), los numeros enteros (INTEGER), los nameros reales (REAL) y los
conjuntos de caracteres (CHAR). Un ejemplo de éstos se puede observar en la
figura N° 20.
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DATO BOOLEAN

MHurnernc

+/5.00

FIGURA N° 20. Dato boolean

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

b) Datos estructurados:

Un dato estructurado se define como el conjunto de variables reunidas bajo un tnico
nombre en comdn. Estas estructuras de datos se construyen a partir de los tipos de
datos elementales ya vistos en el apartado anterior. Los datos estructurados son los
siguientes: matrices (ARRAYS), CLUSTERS, controles e indicadores STRING, y
ficheros de ENTRADA/ SALIDA.

» Arrays

Un “array” es una coleccion de datos, todos ellos del mismo tipo, obteniendo una
0 mas dimensiones. Ademas existen una serie de funciones (construccion de un
array, creacion de un subarray de un array, reemplazar una parte de un array, entre

otras), con las que se pueden manipular estos arrays. Figuras N° 21a y N° 22b.

REPRESENTACION DE UN “ARRAY” EN EL PANEL DEL
CONTROL.

Array

gl

FIGURA N° 21a. Representacion de un array en el panel del control

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso
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FUNCION “ARRAY” EN DIAGRAMA DE BLOQUES

Ay

FIGURA N° 22 b. Funcion array en diagrama de bloques
Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

> Clusters

Un “cluster” es una coleccion ordenada de uno o mas elementos. A diferencia de
los “arrays”, un “cluster” puede contener cualquier combinacion de tipo de datos.
Para acceder al cluster es necesario aplicar una serie de funciones especificas de

éstos que descomponen o unen los datos, Figura N° 23a 'y N° 24b.

REPRESENTACION DE UN CLUSTER EN LABVIEW

Clhaster

FIGURA N° 23a. Representacion de un cluster en labview.

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

FUNCION CLUSTER EN EL DIAGRAMA DE BLOQUES.

Cluster

FIGURA N° 24b. Funcién cluster en el diagrama de bloques

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso
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e Controles e indicadores string

Este tipo son controles e indicadores de cadenas de caracteres ASCII. Se puede
acceder a ellos mediante la paleta de controles e indicadores, y como los
anteriores, poseen diversas funciones para cambiarlos como se ve en las figuras
N° 25a y N° 26b).

CONTROLADOR STRING EN LABVIEW

String

labivIEW |

FIGURA N° 25a. Controlador string en labview.

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

FUNCION STRING EN EL DIAGRAMA DE BLOQUES

Strin

FIGURA N° 26b. Funcion string en el diagrama de bloques.

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

» Ficheros de entrada/salida

Los ficheros de entrada/salida permiten el almacenamiento y la recuperacion de
informacion desde un disco. En la paleta de funciones existen una gran variedad
de funciones (subprogramas) para tratar las diferentes operaciones con ficheros,
los cuales son: almacenamiento de datos en un archivo nuevo, almacenamiento en
un archivo ya existente, recuperacion de datos desde un archivo y almacenamiento

de resultados, Figura N° 27.
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SUBPROGRAMA DE FICHERO ENTRADA /SALIDA EN EL
DIAGRAMA DE BLOQUES DE LABVIEW

2 Ee.2
i =

FIGURA N° 27. Subprograma de fichero entrada/salida en el diagrama de

bloques de labview.

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

o Tipo de estructuras en labview

Existen dos tipos de programacion en labview: la programacion estructurada y la

programacion modular.

a) Programacion estructurada:

La programacion estructurada se basa en el uso de cuatro conjuntos de

estructuras:

e Secuencial.
e Condicional.
e lterativa.

e Formula node.

e Estructura secuencial

La estructura secuencial se compone de una serie de acciones elementales que se
ejecutan en el orden que se han descrito. Se ilustra como diapositivas 0 negativos
de una pelicula, ejecutandose los diagramas de bloques de forma secuencial. En
este tipo de estructura se denomina “SEQUENCE” y esta formada por una serie

de marcos o frames que se ejecutan segun el orden de aparicion (ver figura N° 28).
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Hay que tener en cuenta que en esta estructura se ejecutara cuando se disponga de

todos los datos de entrada.

ESTRUCTURA SECUENCIAL “SEQUENCE”

e 1 [0.1]kH

Oooooo

FIGURA N° 28. Estructura secuancial “sequence”.

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

e Estructura condicional

La estructura condicional se emplea cuando dos o mas acciones alternativas
dependen de una condicion (se denomina “CASE” en labview), (ver figura N° 29).
El término de entrada que va a determinar qué condicién se cumple estara unido al
selector indicado con una interrogante [?]. Lo mas caracteristico de esta
estructura es que esta formada por multiples subdiagramas, de los que solo es

visible uno a la vez, identificdndose por un valor en su parte superior.

ESTRUCTURA “CASE”

Selector > E

FIGURA N° 29. Estructura “case”

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

Los subdiagramas se ejecutaran segun qué valor tome el identificador dentro de
los “n” posibles. Ademas dentro de estos subdiagramas se pueden crear “tineles”

para sacar o introducir datos.
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e Estructura iterativa

La estructura iterativa o repetitiva es otro tipo de programacion que puede
aparecer, la cual se compone de acciones que implican una repeticion
sistematica de un proceso. Existen dos tipos de estructuras iterativas en
diferentes entre si, la estructura “WHILE LOOP” y la estructura “FOR LOOP”:
en una estructura “WHILE LOOP” la accion se repite mientras que la

condicion de entrada a la estructura sea cierta. Si es falsa nunca se ejecutara.

En cambio, para una estructura “FOR LOOP”, la accion se repite tantas veces

como indique una variable que actda de contador (ver Figuras N° 30 y N° 31).

ESTRUCTURA WHILE LOOP.

G

FIGURA N° 30. Estructura while loop.
Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

ESTRUCTURA FOR LOOP.

a

FIGURA N° 31. Estructura for loop.
Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

e Estructura formula node

Esta estructura posee caracteristicas similares a las estructuras vistas

anteriormente, pero en lugar de contener subdiagramas, posee una 0 mas formulas
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separadas por punto y coma. Se utilizara sobre todo la FORMULA NODE cuando
se quiera ejecutar férmulas matematicas que serian complicadas de realizar

mediante las herramientas matematicas incluidas en (Figura N° 32).

FORMULA NODE EN LABVIEW.

FIGURA N° 32. Formula node en labview

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso

e Programacion modular:

La programacion modular se basa en dividir el programa en partes que tengan una
personalidad propia, es decir, en dividir el programa en varios subprogramas que

ahorren tiempo y esfuerzo a la hora de realizar y ejecutar el programa.

Los subprogramas tienen las mismas propiedades que un programa y se utilizan
mediante la creacion de iconos y conectores que facilitan la lectura y la
interpretacion del instrumento virtual global. En el proyecto se utilizara una

mezcla de ambas programaciones, tanto modular como estructurada.

1.8.2. Uso de labview

tiene su mayor aplicacidn en sistemas de medicion, como monitoreo de procesos y
para aplicaciones de control. Ademas, se utiliza bastante en el procesamiento
digital de sefiales, en el procesamiento en tiempo real de aplicaciones biomédicas,
manipulacién de imagenes y audio, automatizacién, disefio de filtros digitales,

generacion de sefiales, entre otras, etc.

Ademas es utilizado en diferentes ambitos, siendo los méas destacados:
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Analisis automatizado y plataformas de medida:

Test de fabricacion.

Test de validacion/medioambiental.
Test mecénico/estructural.

Test de fiabilidad en tiempo real.
Adquisicion de datos.

Test de campo portatil.

Test de comunicaciones.

Test en bancos de prueba.

YV V.V V V V V V VY

Adquisicion de imagen.

Medidas industriales y plataformas de control:

e Testy control integrado.

e Automatizacion de maquinas.

e Vision artificial.

e Monitorizacion de condiciones de maquina.
e Monitorizacion distribuida y control.

e Monitorizacion de potencia.

Disefio embebido y plataformas de prototipaje:

e Disefio y andlisis de sistemas empotrados.
e Disefio de control.

e Disefio de filtros digitales.

e Disefio de circuitos electronicos.

e Disefio mecanico.

e Disefio de algoritmos.
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1.8.3. Principales caracteristicas de labview

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, valido para programadores
profesionales como para personas con pocos conocimientos en programacion
pueden hacer (programas) relativamente complejos, imposibles para ellos de hacer
con lenguajes tradicionales. También es muy rapido hacer programas con y
cualquier programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Para
los amantes de lo complejo, como pueden crearse programas de miles de VIs
(instrumentos  virtuales) para aplicaciones complejas, programas de
automatizaciones de decenas de miles de puntos de entradas/salidas, etc. Incluso
existen buenas practicas de programacion para optimizar el rendimiento y la

calidad de la programacion. Ademas es:

e Intuitivo lenguaje de programacion grafico para ingenieros y cientificos.

e Herramientas de desarrollo y librerias de alto nivel especificas para
aplicaciones.

e Cientos de funciones para E/S, control, analisis y presentacion de datos.

e Despliegue en ordenadores personales, méviles, industriales y sistemas de
computacion empotrados.

e Desarrollo rapido con la tecnologia Express.

e Libreria de interfaz de usuario.

e Miles de funciones incorporadas.

e Lenguaje compilado para ejecucion rapida.

e Lenguaje abierto.

e Depuracion grafica integrada.

e Distribucion de aplicaciones simple.

e Herramientas de desarrollo de alto nivel multiples.

e Herramientas de desarrollo de equipos.

e Control de codigo fuente.

e Herramientas graficas y textuales para el procesado digital de sefiales.

e Visualizacién y manejo de graficas con datos dinamicos.
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e Adquisicion y tratamiento de imagenes.
e Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).
e Tiempo real estrictamente hablando.

e Sincronizacion entre dispositivos.

1.8.4. Programacion en labview

Con la llegada del software de programacion grafica de National Instruments el
proceso de realizacion de un programa se ha facilitado en gran medida al
minimizarse el tiempo (costos) de desarrollo de las aplicaciones.

La forma de programar es muy distinta a otros lenguajes de programacion que se
basan en texto, como C, VISUAL BASIC o FORTRAN.

La principal diferencia con respecto a los anteriores lenguajes de programacion es
que utiliza los simbolos graficos, denominados iconos, para representar el

programa de acciones.

Los programas se denominan instrumento virtual 6 Instrumentos virtuales,
programas, debido a que su aspecto y operacion reproducen a instrumentos
tradicionales como osciloscopios, generadores de sefiales, analizadores, etc.
(Figura N° 33).

INSTRUMENTO TRADICIONAL (OSCILOSCOPIO)

FIGURA N° 33. Instrumento tradicional (osciloscopio).

Fuente: Labview Basico | Manual del Curso
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1.8.5. Ventajas de usar labview

Seguidamente se van a describir las ventajas de usar este tipo de lenguaje de

programacion:

La primera ventaja de usar puede ser compatible con herramientas de desarrollo
similares y puede trabajar a la vez con programas de otra area de aplicacion, como
matlab o excel. Ademas se puede utilizar en muchos sistemas operativos,

incluyendo windows xp y unix, siendo el codigo transportable de uno a otro.

Otra de las ventajas mas importantes que tiene este lenguaje de programacion es
que permite una facil integracion con hardware, especificamente con tarjetas de
medicion, adquisicion y procesamiento de datos (incluyendo adquisicion de

imagenes).

Es muy simple de manejar, debido a que esta basado en un nuevo sistema de

programacion gréafica, llamado lenguaje G.

Es un programa enfocado hacia la instrumentacion virtual, por lo que cuenta con
numerosas herramientas de presentacion, en graficas, botones, indicadores y
controles, los cuales son muy esquematicos y versatiles. Estos serian complicados
de realizar en bases como C++ donde el tiempo para lograr el mismo efecto seria

muchas veces mayor.

Es un programa que contiene librerias especializadas para manejos de DAQ
(tarjetas de adquisicion de datos), redes, comunicaciones, analisis estadistico,
comunicacion con bases de datos (Util para una automatizacion de una empresa a

nivel total).

Como se programa creando subrutinas en modulos de bloques, se pueden usar

otros blogues creados anteriormente como aplicaciones por otras personas.
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CAPITULO I

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

2. Introduccion

En este capitulo se pudo observar que los datos estadisticos utilizados solamente
describen e indican lo que hay, informando donde, cuando y cuanto de los hechos
u observaciones indicadas. Todos estos datos numéricos describen y nos sefialan
cudl es el parecer u opinion de los estudiantes encuestados y por tanto estos datos
estadisticos se le clasifica como estadistica descriptiva de una muestra de

alumnos.

En la presente investigacion utilizamos el método cientifico, instrumento
adecuado que nos permitié llegar al conocimiento de los fendmenos que se
producen en la naturaleza y en la sociedad, mediante la conjugacion de la
reflexion y el contacto con la realidad objetiva, como método general del
conocimiento. En el proyecto se utilizo la investigacion de campo, y una técnica
gue nos permitid la recoleccién de informacién como es la encuesta dentro del
campo a investigar, dicha técnica fue aplicada a los alumnos de la carrera de
ciencias de la ingenieria y aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Con
la realizacion de la encuesta a los estudiantes se pudo analizar que existe la
necesidad de una implementacion de un laboratorio virtual para el desarrollo de su

aprendizaje.

1. Resefa historica de la Universidad Técnica de Cotopaxi

En sus labores la Universidad Técnica de Cotopaxi, se inicio como extension de la
Universidad Técnica del Norte: siendo universidad filial. Esta Universidad es una

institucion de entidad puablica, Laica y gratuita creada mediante Ley

45



promulgada en el Registro Oficial N° 618 del 24 de Enero de 1995 en la Camara
Nacional de Representantes, aprobd la creacion de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, la universidad adquiere autonomia absoluta para cumplir con sus
finalidades, para lo cual se organiza la Asamblea Universitaria para elegir a sus
directivos y elaborar el estatuto interno el mismo que representa el marco juridico
para el funcionamiento y desarrollo de todas las actividades de la Universidad

Técnica de Cotopaxi en la actualidad.

Es una institucién sin fines de lucro que orienta su trabajo hacia los sectores
urbanos, marginales y campesinos que busca la afirmacion de la identidad
nacional, realizando esfuerzos para alcanzar cada dia metas superiores y mas
competitivas, planteandose como retos, la formacion de profesionales integrales

en los ambitos de pre y postgrado al servicio de la sociedad.

La Universidad Técnica de Cotopaxi asume su integridad con gran
responsabilidad “por la vinculacion de la Universidad con el pueblo, “ por una
universidad alternativa con visiéon de futuro”, la misma que esta estructurada
administrativamente de la siguiente manera: Rectorado, Vicerrectorado, Secretaria
General, Direccidon Financiera, Bienestar Universitario, Direccion de Proyeccion
Social, Direccion de Planeamiento, Relaciones Publicas, Procuraduria, Ciencias
Agropecuarias, Ambientales, Veterinarias, Ciencias Humanisticas y del Hombre,
Direccion Administrativa, Ciencias Aplicadas, esta ultima forma parte de estudio

en la elaboracion de nuestra Tesis.
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2.Analisis e interpretacién de resultados de la encuesta realizada

a los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
Cuadro N° 1.

¢ Conoce si la carrera de ciencias de la ingenieria y aplicadas cuenta con un

buen laboratorio de maquinas eléctricas?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA | PORCENTAJE (%)
Sl 24 9

NO 234 91
TOTAL 258 100

TABLA N° 3. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009.

Elaborado: Equipo de investigacion.

GRAFICO N° 1. Interpretacion de la pregunta N° 1

Laboratorio de Maquinas Eléctricas

24, 9%
S|
H NO

234,91%

INTERPRETACION

Con los datos de la tabla N° 3 nos muestran que de 258 estudiantes que
corresponde al 100%, 24 alumnos que corresponden al 9%, opinan que Sl cuentan
con un Laboratorio de Maquinas eléctricas, en cambio de 234 que corresponde al

91%, consideran que NO cuentan con un laboratorio para sus practicas.

Por lo tanto la mayoria de estudiantes aceptan que no cuentan con un buen
laboratorio de maquinas eléctricas por lo que esto demuestra la valides de la
propuesta.

Cuadro N° 2.
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¢El laboratorio de maquinas eléctricas antes mencionado ha dado las
facilidades para cubrir précticas eficientes?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Sl 33 13
NO 225 87
TOTAL 258 100

TABLA N° 4. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009..
Elaborado : Equipo de investigacion.

GRAFICO N° 2. Interpretacion de la pregunta N° 2

Practicas Eficientes
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INTERPRETACION

Los datos de la tabla N° 4 nos indica que de 258 estudiantes que corresponde al
100%, 33 educandos que incumbe al 13%, consideran que Sl ha dado las
facilidades para las préacticas, en cambio de 225 estudiantes piensan que NO ha

contado con todas las disposiciones para las practicas.

Por lo tanto la mayor parte de los estudiantes creen que en el laboratorio de
maquinas eléctricas se ha adicionen nuevos instrumentos para la realizacion de las

practicas.

Cuadro N° 3.
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¢Cuando usted ha realizado las préacticas en el laboratorio de maquinas

eléctricas los equipos utilizados como han sido?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
SUFICIENTE 80 31
MEDIANAMENTE 23 9
SATISFACTORIO 5 2
ESCASOS 150 58
NINGUNO 0 0
TOTAL 258 100

TABLA N° 5. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009..
Elaborado : Equipo de investigacion.

GRAFICO N° 3. Interpretacion de la pregunta N° 3
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INTERPRETACION
Las referencias de la tabla N° 5 nos demuestra que de 258 estudiantes que
corresponde al 100%, 80 alumnos que pertenece al 31% determinan que son
SUFICIENTE los equipos en el laboratorio, en cambio de 23 alumnos que
corresponden al 9%, establecen que MEDIANAMENTE, ademas 5 educandos
que corresponde al 2%, opinan que es SATISFACTORIO el uso de los equipos en
el laboratorio, también de 180 alumnos que corresponde al 58% determinan que

son ESCASOS los instrumentos del Laboratorio.
Sacando como conclusion que la implementacion de este proyecto se logra

mejorar el conocimiento tanto practica como teorico.
Cuadro N° 4.
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¢ Cuando ha realizado las précticas en laboratorio de maquinas eléctricas ha

sido de forma?

ALTERNATIVA FRECUENCIA %
MANUAL 258 100
VIRTUAL 0 0
NINGUNO 0 0
TOTAL 258 100

TABLA N° 6. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009..

Elaborado : Equipo de investigacion.

GRAFICO N° 4. Interpretacion de la pregunta N° 4
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INTERPRETACION

La tabla N° 6 nos sefiala que de 258 alumnos, que pertenece al 100%, establecen
que las précticas lo han realizado MANUALMENTE.

Dando a deducir que la mayoria de estudiantes opinan que con la ejecucion de
este proyecto se podra realizar practicas en forma virtual y obtener mejores

resultados en el aspecto académico.

Cuadro N° 5.
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¢ Los resultados en las practicas manuales producen un margen de error en

el laboratorio de maquinas eléctricas?

ALTERNATIVA FRECUENCIA %
ALTO 150 58
MEDIO 98 38
BAJO 10 4
TOTAL 258 100

TABLA N° 7. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009..

Elaborado : Equipo de investigacion.

GRAFICO N° 5. Interpretacion de la pregunta N° 5

4 o )
Resultados de Practicas
10, 4%
EALTO
98, 38%
B MEDIO
150, 58%
BAJO
\_ J

INTERPRETACION

Los datos de la tabla N° 7 nos muestra que de 258 estudiantes que corresponde al
100%, 150 educandos que incumbe al 58% determinan que es ALTO el margen
error en las practicas, en cambio 98 educandos que corresponde al 38% opinan
que es MEDIO el margen de error, de 10 estudiantes que corresponde al 4%

establecen que es BAJO.

De estos datos se deduce que la falta de instrumentos virtuales en la Universidad

Técnica de Cotopaxi, incide en el bajo nivel de aprendizaje.

Cuadro N° 6.
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¢Cree usted que las practicas en forma virtual producirdn resultados mas

eficientes?
ALTERNATIVA FRECUENCIA %
Sl 240 93
NO 18 7
TOTAL 258

TABLA N° 8. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009..

Elaborado : Equipo de investigacién

GRAFICO N° 6. Interpretacion de la pregunta N° 6
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INTERPRETACION

Los datos de la tabla N° 8 nos indica que de 258 estudiantes que corresponde al
100%, 240 alumnos que corresponde al 93% determinan que Sl se obtendran
resultados mas eficientes en las practicas, en cambio de 18 alumnos que

corresponde al 7% opinan que NO se obtendra resultados eficientes.

Por lo tanto la totalidad de estudiantes aceptan que la utilizacion de instrumentos

virtuales mejorara el aprendizaje, esto demuestra la valides del tema.

Cuadro N° 7.

52



1. ¢Conoce usted si han sido presentados proyectos de implementacion de
un Control de Velocidad de un Motor de Corriente Continua en la UTC?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA %
Sl 0 0
NO 258 100
TOTAL 258 100

TABLA N° 9. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009.

Elaborado : Equipo de investigacion.

GRAFICO N° 7. Interpretacion de la pregunta N° 7
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INTERPRETACION

La tabla N° 9 nos indica que de 258 estudiantes que corresponde al 100%

estipulan que NO conocen ningun proyecto con el tema mencionado.

La mayor parte de estudiantes consideran que la falta de proyectos virtuales en el

Laboratorio determina el bajo aprendizaje, lo que demuestra la validez de los

objetivos, hipotesis y propuesta.
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Cuadro N° 8.

Cree usted que con la implementacion de este proyecto se mejorara el

aprendizaje en la Universidad.

ALTERNATIVA | FRECUENCIA %
Sl 200 78
NO 58 22
TOTAL 258 100

TABLA N° 10. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009..

Elaborado : Equipo de investigacion

GRAFICO N° 8. Interpretacion de la pregunta N° 8
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INTERPRETACION

Los datos de la tabla N° 10 nos revela que de 258 estudiantes que corresponde al
100%, 200 educandos que concierne al 78% establecen que Sl es necesario la
implementacién de este proyecto, en cambio de 58 estudiantes que corresponde al

22% estipulan que NO es necesario.

Se deduce que con la implementacion de este proyecto mejorara el aprendizaje en

la especialidad.
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Cuadro N° 9.

¢ Con este proyecto dara respuestas a las inquietudes surgidas en clase

durante el proceso de aprendizaje?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA %
Sl 8 3
NO 40 16
TAL VEZ 210 81
TOTAL 258 100

TABLA N° 11. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
realizada el 20 de mayo del 2009..

Elaborado : Equipo de investigacion

GRAFICO N° 9. Interpretacion de la pregunta N° 9
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INTERPRETACION

Los referencias de la tabla N° 11 nos indica que de 258 estudiantes que
corresponde al 100%, 8 alumnos que corresponde al 3% opinan que Sl se
resolvera algunas inquietudes, en cambio de 40 que corresponde al 16%
determinan que NO solucionara las inquietudes en clase, ademas de 210 alumnos
que corresponde al 81% determinan que TAL VEZ se solucionara algunas de las

inquietudes que se presenten en el aula.

Con estos datos nos permiten apreciar que con este proyecto se lograra mejorar las

inquietudes presentadas en el aula.
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Cuadro N° 10.

¢Con la utilizacion de esta aplicacion le permitira a usted adquirir mayor

conocimiento?

ALTERNATIVA | FRECUENCIA %
Sl 45 18
NO 45 17
TAL VEZ 168 65
TOTAL 258 100

TABLA N° 12. Encuesta realizada a los Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi
realizada el 20 de mayo del 2009.

Elaborado : Equipo de investigacion

GRAFICO N° 10.
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INTERPRETACION

La tabla N° 12 nos indica que de 258 estudiantes que corresponde al 100%, 45
alumnos que pertenece al 17% opinan que Sl adquirira algo de conocimiento, en
cambio 45 alumnos que corresponde al 17% establecen que NO adquiriran ningin
conocimiento, ademas 168 educandos establecen que TAL VEZ podran adquirir

algin conocimiento.

Se deduce que con la utilizacion de esta aplicacion tal vez podran tener un mejor

conocimiento en su materia.
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3. Conclusiones y recomendaciones
.3.1. Conclusiones

e Con la aplicacion de este sistema virtual beneficiara a los estudiantes de las
especialidades de electromecénica, eléctrica e industrial, el mismo que
ayudara en el perfeccionamiento técnico y tecnolégico para que en un futuro
tengan una formacién integral y la capacidad para un mejor desempefio en su

vida profesional.

e Con la elaboracion de esta maqueta del control de la velocidad de un motor de
corriente continua los estudiantes podran comprender y profundizar los
conocimientos tedricos y practicos del funcionamiento del control de

velocidad de un motor de corriente continua.

e Laimplementacion de esta maqueta del control de la velocidad de un motor de
corriente continua plantea el objetivo fundamental de un laboratorio virtual,
pensando exclusivamente en desarrollar un andlisis detallado del
funcionamiento, programacion y las aplicaciones de conteo, que permitird a

los estudiantes tener como un medio de consulta.

e La construccion de la maqueta didactica se propone demostrar el control de
velocidad de un motor de corriente continua que va ayudar con el proceso de
ensefianza-aprendizaje para una mejor comprension de los estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi y facilitando al docente como material

didactico para la explicacidn de sus clases tedricas como practicas.

e EIl sistema esta basado en la necesidad requerida por los estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, el mismo que mejorara el rendimiento en el
nivel de formacion, mayor rapidez en la adquisicion de datos y en menos

tiempo cuando se lo realiza de forma manual.
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.3.2. Recomendaciones

o En primer lugar verificar que todos los cables deben estar desconectados de la
tarjeta de control de velocidad del motor, ya que puede sufrir un corto circuito.
Una desconectados los cables se procede a configurar la tarjeta de adquisicion

de datos con el programa del mismo software.

o Para la utilizacion de este sistema los estudiantes deben guiarse en el manual
de usuario, la misma que debe ser analizada detenidamente para no tener

problemas en su aplicacion.

e Los estudiantes deben tomar en cuenta que este sistema virtual reemplazara el

trabajo manual y sera de mayor utilidad por su enfoque y rapidez de célculo.

e Se recomienda utilizar el presente trabajo de investigacion en forma constante

en las distintas practicas, y no tratar de tenerla como un objeto obsoleto.
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CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION DE LA MAQUETA
DEL CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR
DE CORRIENTE CONTINUA.

3.1. Introduccion

Mediante la implementacion de esta maqueta se plantea el objetivo fundamental
de un laboratorio virtual, pensando exclusivamente en desarrollar un analisis
detallado del funcionamiento, programacion y las aplicaciones de conteo que

permitan a los estudiantes tener un medio de consulta.

El disefio de la maqueta del control de la velocidad de un motor de corriente
continua fue elaborado con un sistema de poleas, el mismo que permite el
movimiento giratorio a través de una banda y un motor de corriente continua, un
circuito puente H el mismo que servira para el sentido de giro, una tarjeta de
adquisicion de datos conectado a la pc y un software disefiado en el lenguaje

labview.

3.2. Justificacion

En vista que en la Universidad Técnica de Cotopaxi se dictan clases de:
electricidad, electromecéanica e industrial, se observo la necesidad que tiene los

estudiantes de un laboratorio virtual de maquinas eléctricas para aprender en

forma practica todos los conocimientos adquiridos.
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La ensefianza tedrica se complementa con la ensefianza practica para la formacion
integral del profesional en el campo de la electricidad, electromecanica e
industrial, por lo cual se decide construir una maqueta para el control de velocidad
de un motor de corriente continua que es necesario implantar en el laboratorio
virtual de maquinas eléctricas como material didactico para el proceso ensefianza-

aprendizaje del personal docente y estudiantil.

La maqueta para el control de velocidad de un motor de corriente continua
funcionard con una tarjeta de adquisicién de datos (DAQ) y el lenguaje de

programacion grafica labview.

Con la elaboracion de esta maqueta los estudiantes podran comprender vy
profundizar los conocimientos teoricos y practicos del funcionamiento del control

de velocidad de un motor de corriente continua.

Con este proyecto de un laboratorio virtual se beneficiara tanto los estudiantes de
las especialidades de electromecanica, eléctrica e industrial de los ciclos cuarto,
quinto de las asignaturas de maquinas eléctricas y laboratorio, electronica
industrial, respectivamente, que ayudara en el perfeccionamiento técnico y
tecnoldgico para que en un futuro tengan una formacion integral y la capacidad

para un mejor desempefio en su vida profesional.

3.3.  Objetivos

3.3.1. Objetivo general

Disefiar una maqueta para el control de velocidad de un motor de corriente
continua utilizando una tarjeta de adquisicion de datos y de facil manipulacion de
datos, que ayudara al perfeccionamiento préactico del estudiantado de la carrera de

ciencias de la ingenieria y aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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3.3.2. Objetivos especificos.

3.4.

Investigar sobre los fundamentos tedricos que apoyan a los estudios de los
motores de corriente continua y sus aplicaciones en las ingenierias

eléctrica, electromecanica e industrial.

Averiguar en forma tedrica sobre la plataforma en cuanto a sus

aplicaciones, usos y caracteristicas.

Analizar la tecnologia y maquinaria disponible que va hacer utilizada en

el disefio de la maqueta.

Determinar las necesidades que tiene el estudiantado en el
perfeccionamiento técnico y tecnologico.

Disefiar un instrumento virtual que permita analizar la manipulacion de

datos, en forma fisica y matematica para su aplicacion en los campos de la

ingenieria eléctrica, electromecanica e industrial.

Fundamentacion

Tarjetas de adquisicion de datos (DAQ)

La tarjeta DAQ son tarjetas insertables que permiten la entrada y salida de
datos de computador a otros aparatos donde se conectan para interactuar con
el mundo real. Los datos que entran y salen pueden ser sefiales digitales o
analogas simplemente conteos de ocurrencias digitales tanto de entrada como

de salida.

Las tarjetas se comportan como si fueran un puerto mas en el computador, y
poseen todo un protocolo y sistema de manejo en su funcionamiento, al igual

gue otro instrumento requiere de tiempo y cuidado.
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Cada tarjeta posee caracteristicas propias de velocidad, ganancia de entrada o
salida, tipo de entrada o salida (voltaje, corriente), resolucién, exactitud,

aislamiento, etc.

La adquisicion de datos, consiste en tomar un conjunto de variables
mensurables en forma fisica y convertirlas en tensiones eléctricas, de tal

manera que se puedan utilizar en la pc.

De la misma manera que se toma una sefal eléctrica y se transforma en una
digital dentro del ordenador, se puede tomar una sefial digital o binaria y
convertirla en una eléctrica, en este caso el elemento que hace la
transformacion es una tarjeta de adquisicion de datos de salida o tarjeta de
control. La sefial dentro de la memoria de la pc la genera un programa
adecuado a las aplicaciones que quiere el usuario y luego de procesada es
recibida por mecanismos que ejecutan movimientos mecanicos, a travez de

servomecanismos, que también son del tipo transductores.

Seflal PWM (sefial de modulacién por ancho de pulso)

La modulacion por anchura de pulsos (6 PWM, del inglés pulse-width

modulation) es una técnica de modulacion en la que se modifica el ciclo de trabajo

de una sefal periodica para, entre otras cosas, variar la velocidad de un motor.

El ciclo de trabajo de una sefial periodica es el ancho relativo de su parte positiva

en relacion al periodo. Cuando mas tiempo pase la sefial en estado alto, mayor

serd la velocidad del motor.

Este tren de pulsos, en realidad, hace que el motor marche alimentado por la

tension maxima de la sefial durante el tiempo en que esta se encuentra en estado

alto, y que pare en los tiempos en que la sefial esta en estado bajo.
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e Duty cycle (ciclo de trabajo)

Recibe este nombre la relacién de tiempos entre el estado alto y bajo de la sefial

utilizada. Se expresa como un porcentaje entre el periodo y el ancho del pulso.

Cuando el duty cycle es cercano al 100%, el motor girara a una velocidad cercana
a la méxima, ya que la tension promedio aplicada en sus bornes seré casi igual a
velocidad. Si el duty cycle se aproxima a 0%, el motor girara muy despacio, ya

que la tension promedio seréa casi cero.

El presente proyecto es de caracter tecnologico ya que recientes tecnologias traen
consigo nuevas ideas sobre la utilizacion y de potencial implicito en el

intercambio de informacién.

El desarrollo de esta aplicacion sera novedosa por que utiliza un lenguaje de
programacion de alto nivel como es el labview, herramienta que es utilizada para

el disefio de sistemas virtuales.

3.5. Disefio y construccion de la maqueta

Con la construccion de la maqueta didactica se propone demostrar el control de
velocidad de un motor de corriente continua que va ayudar con el proceso de
ensefianza- aprendizaje, para una mejor comprension de los estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi y facilitando al docente como material didactico

para la explicacion de sus clases tedricas como practicas. Figura N° 34.
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0,66 cm :

DISENO DE LA MAQUETA DEL CONTROL DE VELOCIDAD DEL
MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA
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FIGURA N° 34, Disefio de maqueta del control de velocidad del motor de corriente continua

Elaborado: Equipo de investigacion

Para la construccion de la maqueta se utilizo los siguientes materiales:

e Base tabla triplex 1,11 x 0,70 cm
e Alto 0,66 Cm

e Ancho 0.47 cm.

e Secciones 0,10 cm

e Ventanas 0.7 X 0,5 cm

e Peso 25 libras
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MAQUETA TERMINADA

OISTEHA DE CONTROL DE VELOGIDAD DE UN MOTOR D¢

FIGURA N° 35. Maqueta terminada

Elaborado : Equipo de investigacion

3.6. Disefio del sistema de poleas

La construccion del sistema de poleas permitird la transmision de movimiento
giratorio; permitiendo aumentar, disminuir o mantener la velocidad de giro,
mientras mantiene o invierte el sentido por medio de una banda que enlaza la

polea y el motor de corriente continua.

65



DISENO DE POLEAS

Polea Soporte

—_—

v

Eje
FIGURA N° 36. Disefio de poleas

Elaborado : Equipo de investigacion

3.7. Construccion de la placa del circuito puente H

Para la realizacion de la placa se utilizo lo siguientes materiales:

e Placa de baquelita

e Acido

e Broca

o Papel glosy (papel fotografico)
e Plancha

e Franela

e Recipiente

e Agua
e Cautin
o Estafo
e Lija

3.7.1. Procedimiento:

Imprimimos el diagrama del circuito en el papel fotografico, el mismo que lo
colocamos sobre la placa, seguidamente colocamos la franela sobre el papel y
procedemos a estampar con la plancha quedando el disefio impregnado sobre la

placa, a continuacion retiramos el papel fotografico de la placa con cuidado
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percatdndonos de no dafiar las pistas del circuito, inmediatamente mezclamos el
acido con agua en un recipiente, sumergiendo en este la placa, con movimientos
circulares va sacando poco a poco el cobre de la placa para quedar de un color
amarillento, luego sacamos la placa y llevamos al agua para lavarlo y secarlo

debidamente y por ultimo lijamos toda la placa.

ELABORACION DE LA PLACA

FIGURA N° 37. Procedimiento de la placa de circuito.

Elaborado : Equipo de investigacion

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA CONSTRUCCION DE LA PLACA
DEL CIRCUITO.

FIGURA N° 38. Diagrama esquematico de la construccion de la placa del

circuito

Fuente: http://www.control\inversion de giro\puente h para motor dc.htm
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3.7.2. Construccion del Circuito puente H

La construccion de este circuito es utilizado para invertir el giro del motor DC

(motor de corriente continua) y controlar su velocidad al mismo tiempo.

CONSTRUCCION DEL CIRCUITO “PUENTE H”

t

Q2

130

Ra

w0

A— ¢

o |

R0

BUZDG

R11
[J] RE 5] 10K
10K

FIGURA N° 39. ConsTtrucci()n del circuito puente H

Fuente : http://www.control\inversion de giro\puente h para motor dc.htm

3.8. Componentes de la estructura de la maqueta

COMPONENTES DE LA MAQUETA

Motor de corriente | Voltaje de 12 voltios

continua. 2 amperios

Fuente de poder AT
Proporciona cuatro voltajes, +5V,+12V,-5V y -12V,
Fuente de poder Usa un conector de 12 terminales, generalmente dividido

en dos conectores de seis terminales.
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Eje de 0,50 cm x %2 pulgada.
2 ruedas de soporte.
Sistema de poleas 2 poleas.

1 banda

e Q1yQ2-transistor TIP127 Darlington PNP
e Q3yQ4-transistor TIP122 Darlington NPN
e Q5,06,Q7 y Q8 - transistor 2N2222A NPN
e R1yR2 - resistor de 100 ohm

Circuito puente H e R3yR4 - resistor de 3.3k ohm

e R5YR6 - resistor de 10k ohm

e R7yR8 - resistor de 470 ohm

e Disipador de calor

Tarjeta NI USB 6501

3 Puertos de 1/0O (entrada y salida) PO, P1, P2. Como
indica la figura (43)

Tarjeta de Direccion de control de entrada y salida (1/0)

adquisicion datos Rango de voltaje de -0.5 hasta 5.8 voltios (v) respecto a
tierra (GND)

Resolucion de 32 bits

Maxima salida de frecuencia de 5 MHz

24 lineas de entrada y salida (1/0)

TABLA N°13. Componentes de la maqueta

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
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MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

FIGURA N° 40. Motor de corriente continua

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua

FUENTE DE PODER

FIGURA N° 41. Fuente de poder de una Pc.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente continua
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LINEAS DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

NI USB-6501
GND 1 (17| | PO.O
+5 ¥ 2 18| | PO
P1.7 3 (18] | PO2
P16 4 |20 | P03
P15 5N PO.4
P1.4 6|22 P05
GMO 7|2 PO.E
GMO & |24 FO.7

P2.TIPFIO 8 [25]| | GND
P26 10| 26| | GND
P25 1127 | P1O
P24 1228 | PiIA
P23 13|29 | P12
P2.2 14 | 30 Fi.3
P2 15| # +5 W
P2.0 16 | 32 GND

FIGURA N° 42, Lineas de la tarjeta de adquisicién de datos

Fuente: http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/201630

TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

FIGURA N° 43. Tarjeta de adquisicion de datos
Fuente : http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/201630
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3.9. Analisis del montaje

e Fase de disefio

En la fase de andlisis del desarrollo se da prioridad al conocimiento de los
requerimientos, los conceptos y las operaciones relacionadas con el sistema. A
menudo la investigacion y el andlisis se caracterizan por centrarse en cuestiones
concernientes al qué: cudles son los procesos, los conceptos, etc. En el UML hay

otros artefactos que sirven para capturar los resultados de una investigacion.

Durante este paso se logra una solucion légica que se funda en el paradigma
orientado a objetos. Su esencia es la elaboracion de diagramas de interaccion, que
muestran graficamente como los objetos se comunicaran entre ellos a fin de

cumplir con los requerimientos.
e Descripcion de los casos reales de uso.

Los casos reales de uso presentan un disefio concreto de como se realizara el
caso. La definicion de los casos de uso reales es una de las primeras actividades

dentro de un ciclo de desarrollo. Su creacion depende de los casos esenciales

conexos que hayan sido generados antes.

Descripcion: El caso de uso empieza con el ingreso del usuario al sistema, el
usuario ingresa contrasefia al sistema de control de velocidad, a través del sistema

escoge la opcidn deseada, como indica la figura N° 44,
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD DE UN
MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

SISTEMA DE CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DC

FIGURA N° 44. descripcion del sistema del control de velocidad de un motor de
corriente continua

Elaborado : Equipo de investigacion

e Diagrama de los disefios para codificacion.

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes
hardware y software en el sistema final, es decir, la configuracion de los

elementos de procesamiento en tiempo de ejecucidn y los componentes software.

Estaran formados por instancias de los componentes software que representan
manifestaciones del codigo en tiempo de ejecucion (los componentes que solo
sean utilizados en tiempo de compilacion deben mostrarse en el diagrama de

componentes), como indica la figura N° 45.
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DIAGRAMA DE DESPLIEGUE DEL SISTEMA

N

Fuente N
de
poder Motorde | N,
corriente —
continua Circuito
puente H \
Tarjeta de
adquisicion
de datos

FIGURA N° 45, Diagrama de despliegue del sistema.

Elaborado : Equipo de investigacion

e (Casos de uso

Un caso de uso representa una unidad funcional coherente de un sistema,
subsistema o clase. En un caso de uso uno o0 mas actores interaccionan con el
sistema que realiza algunas acciones, que permite la descripcion de varias
secuencias de acciones, con variantes, que un sistema realiza para obtener un

resultado observable Gtil para algun actor.

e Actividades y dependencias

Los casos de uso requieren tener al menos un conocimiento parcial de los
requerimientos del sistema, en teoria expresados en el documento donde se

especifican.

e Actores

Actor es una entidad externa del sistema que guarda una relacion con este y que le
demanda una funcionalidad, representan roles que interpretan personas,

periféricos u otros sistemas cuando el sistema esta en uso.
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e Diagrama de los casos de uso

En la figura N° 46 y N° 47, se muestra el diagrama de caso de uso para el control

de velocidad de un motor de corriente continua.

DIAGRAMA GENERAL DE CASO DE USO DEL CONTROL DE
VELOCIDAD DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

% CONTRASERA /_,____\ INICIO SISTEMA O

SISTEMA MAQUETA CONTROL DE
VELOCIDAD

ESTUDIANTE

FIGURA N° 46. Diagrama general de caso de uso del control de velocidad de un
motor de corriente continua

Elaborado : Equipo de investigacion

DIAGRAMA DE CASO DE USO EN SECUENCIA DEL CONTROL DE
VELOCIDAD DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

-

EJECUTA CONTRASERNA

/ICIO SISTEMA
EJECUTA PRACTICA %

MAQUETA

FINALIZA PRACTICA

FIGURA N° 47. Diagrama de caso de uso en secuencia del control de velocidad
de un motor de corriente continua.
Elaborado : Equipo de investigacion
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e Modelo conceptual de la aplicacion

Un modelo conceptual es un diagrama que ilustra una serie de relaciones entre

ciertos factores que se cree impactan o conducen a una condicion de interés. El

objetivo de la creacién de un modelo conceptual es aumentar la compresion del

problema.

Por tanto, a la hora de incluir conceptos en el modelo, es mejor crear un modelo

con muchos conceptos que quedarse corto y olvidar algin concepto importante,

como se indica la figura N° 48..

MODELO CONCEPTUAL DE APLICACION

USUARIO

CONTRASERA

SISTEMA_COMTROL

FIGURA N° 48. Modelo conceptual de aplicacion

Elaborado : Equipo de investigacion

e Agregacion de las asociaciones.

Es necesario identificar las asociaciones de los conceptos que se requieren para

satisfacer los requerimientos de informacién de los casos de uso, los que

contribuyen a entender el modelo conceptual, como indica la figura N° 49.
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ASOCIACION DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE CONTROL
DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

USUARIO

INGRESA

CONTRASENA EJECUTA

MAQUETA_SISTEMA_CONTROL

FIGURA N° 49. Asociacion de requerimientos del sistema de control de

velocidad de un motor de corriente continua.

Elaborado : Equipo de investigacion

e  Agregacion de los atributos

Es necesario identificar los atributos de los conceptos que se necesitan para

satisfacer los requerimientos de informacion de los casos de uso, cono se indica en

la figura N° 50.

ATRIBUTOS DEL CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DE

CORRIENTE CONTINUA

USUARIO
&/d_nombre
&nombre
&contrasefia

ingreso datog

Sistema

&ld_sistema
&MNom_Sistema

oM _S51s1ema

genera seﬁan’l

TARJETA ADQUISICON DE DATOS

@id_tarjeta
nombre

Etipo _

controla J

CONTROL DE VELOCIDAD DEL MOTOR DC

&id_velocidad
Eptipo_desplazamiento
tiempo

FIGURA N° 50. Atributos del control de velocidad de un motor de corriente

continua.

Elaborado : Equipo de investigacion
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e Comportamiento de los sistemas.

Un diagrama de secuencia del sistema es un grafico que muestra, para un
escenario particular de un caso de uso, los eventos que generan actores externos,
su orden y los eventos entre sistemas. Todos los sistemas son tratados como cajas
negras; el énfasis de los diagramas esté en los eventos que cruzan la frontera del

sistema, desde los actores al sistema.

e Diagramas de secuencia del sistema

Muestra una interaccion ordenada segun la secuencia temporal de eventos. En
particular, muestra los objetos participantes en la interaccion y los mensajes que
intercambian ordenados segun su secuencia en el tiempo. El eje vertical representa
el tiempo, y en el eje horizontal se colocan los objetos y actores participantes en la
interaccion, sin un orden prefijado. Cada objeto o actor tiene una linea vertical, y
los mensajes se representan mediante flechas entre los distintos objetos. El tiempo
fluye de arriba abajo. El diagrama de secuencias de un sistema es una
representacion que muestra en determinado escenario en un caso de uso, los
diagramas se centran en los eventos que trascienden las fronteras del sistema y

que influyen de los actores a los sistemas, como indica la figura N° 51.

DIAGRAMA DE SECUENCIA DEL CONTROL DE VELOCIDAD DE UN
MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

‘ CONTRASERA | ‘ SISTEMA ‘ E%

MAQUETA

ALUNMNO

ingresa datos H
Y iniciasisl tema

H ejecuta practica ;

; enera sef :
i controla velocidad del motor H<—H

finaliza practica

U I

FIGURA N° 51. Diagrama de secuencia del control de velocidad de un motor de
corriente continua.

Elaborado : Equipo de investigacion
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3.10. Secuencia de montaje de los componentes

e Conexion de la tarjeta de adquisicion de datos con la pcy el motor.

Conexidn del cable usb con la pc y la tarjeta de adquisicion de datos como se
muestra en la figura N° 52.

CONEXION COMPONENTES

FIGURA N° 52. Conexién componentes

Elaborado : Equipo de investigacion

Instalamos el software de la tarjeta en la pc (Measurement & Automation) como
indica la figura (46), este programa permite verificar si el dispositivo (tarjeta de

adquisicion de datos) es reconocido por el computador figura N° 53.

PROGRAMA (MEASUREMENT & AUTOMATION)

N4

Measurenment
i Eomakion

FIGURA N° 53. Programa (measurement &automation)

Fuente : Fundamentos de programacion en labview
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LOCALIZACION DE LA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

iﬁ My System - Measurement & Automation Exp

File Edit Yiew Tods Help

Configuration ~

E@ MMy Syskem

. - Data Neighborhood

B3 Devices ard Interfaces

(@8 N-Dagm Devices

L PO-MID-18E-1: 'Devt’
’ US5-9211: "Dews”

’ LIsE-0472: "Diewd’

PXE PEI Syskem {Unidentified)
;;,i Ports (Serid & Parallel)
[+-{88] Traditional MI-DWG (Legacy) Devices
A scales

| B[ Software

i IvT Drivers

- E24 Remote Systens

FIGURA N° 54. Localizacion de la tarjeta de adquisicion de datos

Fuente: Fundamentos de programacion en labview

Para la conexion de la tarjeta con el motor y con la pc se utilizo una fuente, un

circuito electronico denominado “Puente H”.
3.10.1. Instalacion del software (labview) en la pc

En la figura N° 55 se presenta la pantalla inicial de 8.2 para la respectiva
instalacion.

INSTALACION DE LABVIEW

NATIONAL
INSTRUMENTS™

JOSE VILLACIS

_@COMPUTACION

PaET95628

LabWIEW Professional Develapmert System

20th Anniversary Edition

Memory Allocated: 27722k
TCP Server inacive
Version 8.2 - Cick in window to continue

2008 National Instrument:s. Allrights reserved.

FIGURA N° 55, Instalacion labview

Fuente: Fundamentos de programacion en labview
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Solicita el nimero de serie de labview, figura N° 56.

SERIE

<% LabVIEW 7.1 Professional Development System

User Information
Enter the following information.

Full Name: 0SE YILLACIS |
Drganization: |JVED MPUTACIEN |

Serial Murnber: | |

<< Back “ RIS l [ Cancel

FIGURA N° 56. Serie

Fuente: Fundamentos de programacion en labview

Se presenta el directorio donde se va a instalar labview, figura N° 57

DIRECTORIO

SZ\LabVIEW 7.1 Professional Develo pment System

Destination Directory
P - NATIONAL
Select the primary installation directony. y]mMﬂﬂT

All Mational Instiuments software will be installed in the following directary. Ta instal
all Mational Instruments software inta a different directony, click the Browse button
and zelect anather directory. To select individual component locations, select the
Custom installation type on the nest page.

Destination Directary

C:\archivos de programaMational Instruments', | l Erowsze...

[ << Back ][ Mest > ] [ Cancel

FIGURA N° 57 Directorio.

Fuente: Fundamentos de programacion en labview
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Presenta el tipo de instalacién que se desea realizar; completa o personalizada,

figura N° 58.
OPCIONES DE INSTALACION

<% LabVIEW 7.1 Professional Development System

Select Installation Option
Select one of the following options.

(®) Complete

%Z Inztall all Lab¥IE™W 7.1 features.
e
=H

) Custam
E" Select the individual features to install and the locations in which to install them.

e
=0

[ << Back ][ et > ] [ Cancel

FIGURA N° 58 Opciones de instalacion
Fuente: Fundamentos de programacion en labview

Indica si aceptamos las condiciones de contrato para la respectiva instalacion,

figura N° 59.

LICENCIA DEL SOFTWARE
<%/ LabVIEW 7.1 Professional Development System
Li A, t
I::(z::usl?a[;ee:ﬁ:a license(s) displayed below to proceed. ﬁmﬁ%ﬂf
CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL INSTRUMENTS fad

INSTRUCCIONES PREVIAS A LA INSTALACION: ESTO ES UM CONTRATO. LEA
DETEMIDAMENTE ESTE CONTRATO ANTES DE BAJAR EL SOFTWARE Y/0
COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALACION DEL MISMO. AL BAJAR EL SOFTWARE
W0 PULSAR LA OPCION CORRESPOMNDIENTE PARA COMPLETAR EL FROCESD DE
INSTALACION, PRESTARA SU CONSENTIMIENTO A LOS TERMINGOS DE ESTE
CONTRATO ¥ QUEDARA WINCULADO POR EL MISMO. 51 NO DESEA CONYERTIRSE
EN PARTE DE ESTE CONTRATO ¥ QUEDAR YINCULADO POR TODOS 5US TERMINDS
¥ CONDICIONES, PULSE LA OPCION CORRESPONDIENTE PARA CANCELAR EL
PROCES0 DE INSTALACION, NO INSTALE WI UTILICE EL SOFTWARE ¥ DEVUELVALD
DEMTRO DE LOS TREINTA (30) DIAS SIGUIENTES A LA RECEPCION DEL MIZWO
(INCLUYENDO TODA LA LITERATURA ADJUNTA, JUNTO CON SUS ENVOLTORIOS) AL
LUGAR DOMNDE LO ADQUIRIO, TODAS LAS DEVOLUCIONES ESTARAN SUJETAS A
LAS NORMAS DE DEVOLUCION DE NATIONAL INSTRUMENTSAPLICABLES EM CADA

()| accept the License Agreement(s).
() | do not accept the License Agreement(s)

FIGURA N° 59 Licencia del software
Fuente: Fundamentos de programacion en labview
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Aqui se finaliza la instalacion del software, figura N° 60

FIN DE LA INSTALACION

<% LabVIEW 7.1 Professional Development System

Installation Complete NATIONAL
INSTRUMENTS"

The LabWIEW 7.1 installer has finished updating yaur spstem.

Tao change your selection of National Instruments drivers, you can launch the installer from the
Mational Instuments Device Drivers CD at any time.

FIGURA N° 60 Fin de la instalacion

Fuente: Fundamentos de programacion en labview

En este paso se especificara como se genera las sefiales digitales con la

utilizacion de labview, y con la tarjeta de adquisicion de datos.

Para realizar el control de la velocidad de un motor de corriente continua
tendremos que formar la sefial analdgica (Sefal Fisica) en una sefial digital (sefal
eléctrica), porque el computador trabaja en sistema binario de (0, 1), para esto nos
ayudaremos de la tarjeta de adquisicion de datos, y el tipo de sefial PWM (sefial
de modulacion por ancho de pulso) que nos permitird modificar el ciclo de trabajo
del motor de corriente continua las cuales nos admitira variar la velocidad del

motor.

e Elaboracion del programa
El programa se desarrollé en 8.2, el mismo que se encuentra dentro del menu

inicio>>programas>>National Instruments 8.2, los pasos mencionados, se

muestran en la Figura N° 61.
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INICIANDO LABVIEW

Reproductor de Windows MicroCode Studia Plus

Media Antivir PersonalEdition Classic

Yirtual 0] Proteus 7 Professional

- v v v

Mational Instruments

Finball - ional Instry

L] N

Todos los programas ) E']Llll;_iclacién:LC:'l,..Ercl;iv‘ol—s de programalMational '

ma Instruments\LabyIEW 5.2 »

Mokia PC Suite »

irtual 0J »

i Inicio £ € © Adobe ’

FIGURA N° 61. Iniciando labview

Fuente: Fundamentos de programacion en labview

Luego se presenta una pantalla inicial, en la cual se puede elegir las siguientes
opciones: crear un VI en blanco, abrir un VI existente, entre otras cosas; la Figura

N° 62 presenta la pantalla inicial.

PANTALLA INICIAL

> Getting Started
Fie Operale Took kel

£ | abVIEW —
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FIGURA N° 62 Pantalla inicial

Fuente: Fundamentos de programacion en labview

De esta pantalla se elige la opcidn blank VI, en el cual se comenzara a desarrollar
el programa. Aparecen dos ventanas, la primera llamada panel frontal y la
segunda llamada diagrama de bloques, se grabara con el nombre PWM.vi, como

indica la figura N° 63.
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FIGURA N° 63. Panel frontal y diagrama de bloques

Fuente: Fundamentos de programacion en labview

e Generacion de la sefal PWM

En el diagrama de blogues se coloca una estructura For Loop, el cual va a permitir
contar el nimero de veces que se va a repetir, localizada en la paleta de
funciones>>Structures>>For Loop, en el panel de control se coloca tres controles
numéricos, llamados: tiempo del ciclo, este control va a permitir variar la
velocidad, pasos en un ciclo, este control va a visualizar el nimero de ciclos de la
sefial PWM vy Relacion de trabajo, éste altimo control permite variar el ancho del
pulso de la sefial PWM vy de esta forma se varia la velocidad del motor. La sefial
PWM se puede observar en un indicador numérico llamado output, pero debe
conectarse la tarjeta de adquisicion de datos al computador, para que la sefial

pueda ser generada.

Para sacar la sefial PWM a través de la tarjeta de adquisicion de datos, primero
hay que crear un canal virtual, el mismo que se encuentra en la paleta de
funciones>>Measurement I/0O>>NI-DAQmx>>Create Channel. Se configura la
linea O del puerto 0 como salida digital. La salida del canal virtual se conecta a la
entrada del VI. Iniciar prueba, para que empiece a funcionar el canal, luego se
escribe la sefial en el VI. DAQmx Write.vi y finalmente se limpia la sefal del

canal, como se muestra en la figura N° 64 y N° 65.
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GENERACION DE LA SENAL PWM

Generacion de la sefial Py
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FIGURA N° 64. Generacion de la sefial pwm

Elaborado : Equipo de investigacion
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FIGURA N° 65. Panel frontal de la sefial pwm

Elaborado : Equipo de investigacion

Para invertir el sentido de giro del motor es necesario sacar la misma sefial PWM
pero por la linea 1 del puerto 0, de esta forma cuando el motor gire en sentido
horario la sefial saldra por la linea O y cuando gire en sentido antihorario, la sefial

saldra por la linea , como se muestra en la figura N° 66.

86



CONFIGURANDO LA LINEA 1 COMO SALIDA DIGITAL
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FIGURA N° 66. Configurando la linea 1 como salida digital
Elaborado : Equipo de investigacion

e Creacion de una clave de acceso

Para crear una clave de acceso se genera un nuevo VI, el mismo que sera grabado
con el nombre clave.vi; en el panel frontal se coloca dos controles string, el uno
tendra el nombre de nsuario y el otro el nombre de clave, estos controles sirven

para ingresar los datos del usuario como también la contrasefia.
Ademas se coloca un indicador booleano para verificar si los datos que se

ingresan corresponden a los datos que estan definidos dentro del programa. La

Figura N° 67 muestra estos pasos.
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PANEL FRONTAL DEL VI CLAVE.VI

B clave.vi Front Panel ®

File Edit Wiew Project Operate Tools Mindow Help
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Resize Objects

FIGURA N° 67. Panel frontal de vi clave vi

Elaborado : Equipo de investigacion

En el diagrama de bloques se presentan los iconos de los controles y del
indicador, para comparar si la informacion ingresada a través de los controles es la
correcta, se coloca dos funciones de comparacion; las mismas que se encuentran
localizadas dentro de la paleta de funciones>>Coparison>>Equal. En el primer
terminal de estas funciones se conectan los controles string y en el segundo
terminal, se crean unas constantes string en las cuales se define el nhombre del

usuario y la respectiva clave.

Las salidas de las funciones de comparacion se conectan a una funcion and, la
misma que se encuentra localizada dentro de la paleta de
funciones>>Boolean>>And. Finalmente la salida de la funcién and, se conecta al

indicador booleano, como muestra la Figura N° 68.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL VI CLAVE.VI

B clave.vi Block Diagram
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FIGURA N° 68. Diagrama de bloques del vi clave.vi.
Elaborado : Equipo de investigacion

La secuencia del programa es la siguiente: La informacidn que se ingresa a traves
de los controles usuario y clave, se compara con la informacion definida en las
contantes string; si los dos datos son correctos se enciende el indicador booleano

caso contrario el indicador permanece apagado.

Este VI de la figura N° 68 se utilizara mas adelante como un Sub VI, para ello se
crea un conector con dos entradas y una salida, el mismo que se encuentra
localizado en la parte superior derecha del panel frontal, se asigna los terminales
de entrada a los controles string: usuario y clave y el terminal de salida al

indicador booleano. La Figura N° 69 muestra estos pasos.
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CREANDO UN ICONO CONECTOR
Salida

= clave.vi Front Panel *
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FIGURA N° 69. Creando un icono conector

Elaborado : Equipo de investigacion

e Elaboracion de la pantalla principal

Se crea un VI en blanco y se guardo con el nombre ingreso.vi, en el panel frontal
se coloca dos controles string, llamados USUARIO y CONTRASENA, los
mismos que se encuentran localizados en la paleta de controles>>String & Path>>
String Control; dos controles booleanos cuyos nombres son: ACEPTAR vy
CANCELAR, se encuentran localizados en la paleta de controles>>Boolean>>0K
Button, finalmente un indicador booleano, el mismo que tendra el nombre de
CORRECTO cuando los datos ingresados en los controles string son correctos,
caso contrario tendré el nombre de INCORRECTO, la Figura N° 70 Presenta los

pasos mencionados.
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PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA
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FIGURA N° 70. Pantalla principal del sistema

Elaborado : Equipo de investigacion

Los iconos de los cuatro controles y el indicador se encuentran en el diagrama de
blogues, dentro de una estructura While Loop, la misma que se encuentra dentro
de la paleta de funciones>>Structures>>While Loop, ésta estructura puede tener

el tamafio de acuerdo a nuestra conveniencia.
La salida de los controles string, USUARIO y CONTRASENA se conectan a la

entrada del Sub VI clave.vi, el mismo que es llamado desde la paleta de

funciones>>Select a VI y aparece una ventana como la de la Figura N° 71.
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ANADIENDO UN SUB VI A UN VI
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FIGURA N° 71. Afiadiendo un sub vi a un vi

Elaborado : Equipo de investigacion

Se elige el VI clave.vi y se coloca dentro del lazo While loop, la salida de este sub
VI se conecta al indicador booleano y a la entrada de la estructura case que se
encuentra localizada en la paleta de funciones>>Structures>>Case Structure. En
el caso verdadero se coloca una propiedad del control llamado ACEPTAR, esta
propiedad es “disabled”, la cual se obtiene presionando el boton derecho del raton
sobre el control aceptar; se despliega un mend y del mismo se elige la opcion
Create>>Property>>Disabled. En la propiedad se cambia el modo de lectura a
escritura, para asignar una constante numérica cuyo valor es 0, con este valor el

control booleano se encuentra habilitado.
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En el caso falso, se coloca la misma propiedad del control booleano, con la
diferencia que el valor de la constante numérica es 2 y no 0; con este valor que

ingresa a la propiedad, el control booleano se deshabilita.

Se crea una propiedad de los controles USUARIO y CONTRASENA, dicha
propiedad es “Text.Text; a esta propiedad se asigna una constante string, que sirve
para borrar la informacion existente cuando el programa se ejecutado nuevamente;
para conseguir esto las propiedades se colocan fuera de la estructura While Loop.
Se coloca una estructura Case, la misma que estara controlada por el boton
booleano “aceptar”. En el caso verdadero se coloca un sub vi, llamado asensor.vi,

como se indica en la figura N° 72,

ANADIENDO EL SUB VI ASCENSOR.VI
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FIGURA N° 72. Afadiendo el sub vi ascensor.vi

Elaborado : Equipo de investigacion

93



El diagrama de bloques del VI pantalla principal.vi, queda como muestra la Figura
N° 73.

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL VI PANTALLA PRINCIPAL,
CON DOS ESTRUCTURAS CASE, EN EL CASO VERDADERO

COMNTRASEMNS | lCorrecto
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clave, vi

FTexk, Texk o T
E_T . 3
" USUARIC aceétar Estructura
i EH 71 - 71 3
b 3 Case

*Disabled 3
Constante Propiedad
Strings Text. Text

FIGURA N° 73. Diagrama de bloques del vi pantalla principal con dos
estructuras case en el caso verdadero.

Elaborado : Equipo de investigacion
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL VI PANTALLA PRINCIPAL,
CON DOS ESTRUCTURAS CASE, EN EL CASO FALSO
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FIGURA N° 74, Diagrama de bloques del vi pantalla principal con dos
structuras case en el caso falso.

Elaborado : Equipo de investigacion
e Elaboracion del programa ascensor.vi
En el panel frontal se inserta una foto de la maqueta, ademas tres controles
booleanos cuyos nombres son: EMPEZAR, STOP, SUBIR/BAJAR y 5

indicadores booleanos, los cuales se encenderan conforme vaya ascendiendo y

descendiendo el ascensor. La Figura N° 75 muestra éste panel.
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PANEL FRONTAL DEL VI ASCENSOR.VI

FIGURA N° 75. Panel frontal del vi ascensor.vi

Elaborado : Equipo de investigacion

En el diagrama de bloques se coloca una estructura While Loop, para que la
ejecucion sea de forma continua y se finalice cuando se presione el boton STOP.
Ademas se coloca dos estructuras case, las mismas que estan controladas con los
botones booleanos SUBIR/BAJAR y EMPEZAR, el primero tiene la acciéon

mecanica de un switch y el segundo la de un pulsador.

La Figura N° 76 muestra el diagrama de blogues cuando estos dos controles

booleanos se encuentran en el caso verdadero.
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DIAGRAMA DE BLOQUES CON LOS DOS
CONTROLES EN EL CASO VERDADERO
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FIGURA N° 76. Diagrama de bloques con los dos controles en el caso verdadero

Elaborado : Equipo de investigacion

Dentro de la estructura case que es controlado con el boton booleano EMPEZAR;
se coloca una estructura For Loop la misma que es para el conteo de veces en el
cual va aparecer el LED en el ascensor y dentro de esta se coloca seis estructuras
Case; una de ellas es controlada por la variable local del control booleano
SUBIR/BAJAR, dentro del caso verdadero se coloca los sub vis, PWM y PWML,

pero en este Ultimo se coloca una constante numérica igual a 0, de esta forma se
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asegura que la sefial PWM salga por la linea O del puerto 0. Cuando el botén
SUBIR/BAJAR se encuentra en la posicion SUBIR y el boton EMPEZAR tiene el
valor verdadero, los indicadores booleanos se encienden de abajo hacia arriba, 0
sea el ascensor empieza a subir cada 12 segundos, éste tiempo puede variar
cuando se realice las pruebas funcionales. Dentro de las 5 estructuras case se
colocan propiedades de los indicadores booleanos “visible”, para mostrar u
ocultar dichos indicadores. La Figura N° 77 muestra el mismo diagrama de

blogues pero con las 5 estructuras case en el caso falso.

ENCENDIDO Y APAGADO DE LOS INDICADORES
BOOLEANOS EN FORMA ASCENDENTE
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FIGURA N° 77. Encendido y apagado de los dos indicadores booleanos en
forma ascendente

Elaborado : Equipo de investigacion
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Cuando el botdn booleano SUBIR/BAJAR se encuentra en la opcion BAJAR y el
control booleano EMPEZAR tiene un valor verdadero, los indicadores booleanos
se encenderan de arriba hacia abajo o sea el ascensor desciende, la Figura N° 78

muestra este proceso.

ENCENDIDO Y APAGADO DE LOS INDICADORES
BOOLEANOS EN FORMA DESCENDENTE
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FIGURA N° 78. Encendido y apagado de los dos indicadores booleanos en
forma descendente

Elaborado : Equipo de investigacion
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En la Figura N° 79, dentro de la estructura case que es controlada por la variable
global del boton SUBIR/BAJAR, se encuentran los SUB VIS PWM y PWML1,
pero el sub vi PWM.vi tiene una constante numérica cuyo valor es 0, de esta

manera se garantiza que la sefial PWM salga por la linea 1 del puerto 0.

De la misma manera el encendido y apagado de los indicadores booleanos de

arriba hacia abajo, se efectla cada 12 segundos.

PWM Y PWM1

| False o
A i

o
. Q’" P L i

2

FIGURA N° 79. Pwm y pwm1

Elaborado : Equipo de investigacion

3.11. Pruebas funcionales

Se ejecuta el VI principal cuyo nombre es ingreso.vi, en el cual se ingresa el
nombre de usuario y la contrasefia, si los datos ingresados son incorrectos el
indicador booleano permanece apagado y cuya etiqueta muestra INCORRECTO y
el boton ACEPTAR permanece deshabilitado. La Figura N° 80 muestra estos

pasos.
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INGRESO DE INFORMACION ERRONEA

FIGURA N° 80. Ingreso de informacion erronea

Elaborado : Equipo de investigacion
Si los datos ingresados son correctos como indica la figura N° 81, el indicador
booleano cambia de color, su etiqgueta muestra CORRECTO vy el boton

ACEPTAR se habilita.

INGRESO DE INFORMACION CORRECTA

UNIVERSIDAD

S

FIGURA N° 81. Ingreso de informacion correcta

Elaborado : Equipo de investigacion

Al presionar el boton ACEPTAR aparece la ventana principal del inicio del
programa ascensor como indica la figura N° 82, al colocar la perilla en la opcion

SUBIR vy si se presiona el boton EMPEZAR, el LED empieza a desplazarse de
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abajo hacia arriba hasta llegar al dltimo piso. Luego se coloca la perilla en la
opcion BAJAR y nuevamente se presiona el botbn EMPEZAR, ahora el LED
empieza a desplazarse de arriba hacia abajo, si se desea finalizar la ejecucion del
programa se presiona el boton STOP y regresara a la ventana principal.

ASCENSOR

SISTEMA DE CONTROL DEVELOCIDAD DE UNOTOR ¢
mEEEE = Eaw

FIGURA N° 82. Ascensor

Elaborado : Equipo de investigacion.

3.12. Actividades en la elaboracién del sistema.

o Disefio y construccién de la magueta

o Disefio y construccion del sistema de poleas

o Elaboracion del circuito puente H

o Configuracién de la tarjeta de adquisicion de datos

o Disefio del sistema

o Programacién del sistema de control de velocidad de motor de corriente
continua.
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3.13. Impactos

3.13.1. Ambiental

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accion o actividad produce una
alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de los componentes
del medio. Esta accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan,
una ley o una disposicién administrativa con implicaciones ambientales. El
ambiente es todo lo que rodea a un organismo lo constituyen componentes como
el agua, el aire, los animales, las personas, el suelo, los cuales se relacionan entre

e

SI.

La implementacion de este proyecto se lo realizo con estudios de impacto
ambiental que constituyen en mecanismos de evaluacion de proyectos, el cual no
ponen en riesgo al medio ambiente, ya que el mismo es construido con materiales

no perjudiciales para la naturaleza.

3.13.2. Econdmico

El presente proyecto utiliza una tecnologia que ha sido una herramienta
indispensable para el avance de la humanidad. Particularmente en el siglo pasado,
con el inicio de la era industrial, en nuestro siglo con el invento del automovil, el
avion y la computadora, la economia mundial no puede concebirse ya sin el apoyo
de la tecnologia, por lo tanto nuestro proyecto de investigacion es un factor
tecnoldgico quien propicia el cambio y reduccion de costos el mismo que estara al

alcance para los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
A demas este proyecto es de caracter econémico donde su disefio y elaboracién se

los hizo con materiales de bajo costo como es: el motor de corriente continua, la

tarjeta de adquisicion de datos, el sistema de poleas, la fuente de poder, la
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elaboracion del circuito puente H, materiales que fueron adquiridos por el grupo

investigador.

3.13.3. Social

La informatica en los Gltimos tiempos se ha convertido en parte del sustrato
tecnoldgico del proceso de globalizacion en el cual esta inmerso todo el mundo, lo
que implica la necesidad de preparar a las nuevas generaciones para la asimilacién

y utilizacion de dicha tecnologia.

Son innumerables los beneficios que brinda la computacién. Rapidez en la
obtencion de resultados, almacenamiento de grandes volimenes de informacion,
facilidades para encontrar informacion adecuada y/o actualizada por parte de
cientificos, investigadores, profesionales, estudiantes con lo cual se trabaja
intensamente en nuestro pais para ir incorporando de forma progresiva estos

elementos al servicio de toda la poblacion.

A lo largo de este proyecto logramos adquirir conocimientos y a la vez una
relacion con la naturaleza logrando asi la superacion de las dificultades que a

quejen la mayoria de las veces con necesidades basicas insatisfechas.

La finalidad de este proyecto es que parte de lo ilustrado sea destinado a ayudar en
la formacion académica de los estudiantes de la carreara de ciencias de la

ingenieria y aplicadas de la Universidad Técnica Cotopaxi.

Habiendo concluido este proyecto satisfactoriamente queremos difundir lo
logrado para que de esta forma se pueda incrementar a la sociedad paras su
abastecimiento ya que con la implementacion de este proyecto se fortalece el

aprendizaje.
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3.14. Cronograma de actividades

Actividades

Enero | Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Disefio y construccion de la

maqueta

Disefio y construccion del sistema

de poleas

Elaboracion del circuito puente H

Configuracion de la tarjeta de

adquisicion de datos

Disefio del sistema

Programacion del sistema

TABLA N° 14 Cronograma de actividades
Elaborado : Equipo de investigacion

3.15. Presupuesto general

Recurso humano

Grupo Investigador

Asesor de Tesis

Estudiantes

Recurso material

Valor

Nombre Cantidad L Total
Unitario
Flash Memory 1 40.00 40.00
Resmax 6 4.00 24.00
Impresiones 2000 0.25 500.00
Empastado 2 7.00 14.00
Anillado 12.00 1.00 12.00
Recurso tecnoldgico
Alquiler de Computadora | 150 horas 0.50 75.00
Tarjeta de Datos 1 200.00 200.00
Material Eléctrico 2 80.00 160.00

Total

$ 1025.00 USD

TABLA N° 15. Presupuesto general

Elaborado : Equipo de investigacion
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e Costos directos e indirectos

Costos Directos Total
Material $ 590.00
Tecnolbgico $ 435.00
Total $ 1025.00
Costos Indirectos | Total
Alimentacion $ 50
Transporte $ 50

Total $ 100 USD
Total del Proyecto | $1.125 USD

TABLA N° 16. Costos directos e indirectos

Elaborado : Equipo de investigacion

Nota: Costo que fue financiado en su totalidad por el grupo investigador.

3.16. Evaluacidn

La evaluacion de este proyecto se lo hizo con los estudiantes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, en la que se utilizo la técnica de la encuesta, la misma que
nos permitio analizar la gran necesidad de un laboratorio virtual para el

mejoramiento de ensefianza-aprendizaje.

Con esta evaluacion que realizamos a los estudiantes logramos obtener datos
precisos que fueron de gran ayuda para la realizacion y el desarrollo del proyecto,
ademas podemos identificar la validez que tiene nuestra propuesta para el

progreso de la Universidad Técnica de Cotopaxi para un futro posterior.

La validez de nuestro proyecto da toda la confiabilidad, el grado de exactitud y
que debe ser estable, independiente en la formacion de los alumnos, a mas es de
practicidad ya que se refiere a la construccion, administracion y analisis de
resultados que tendran gran utilidad para la orientacién de los alumnos como de

los docentes en la calidad de la educacion.
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3.16.1. Evaluacidén ex. ante

La evaluacién ex_ante consistio en una encuesta, que unida a un trabajo adicional
basado en la recogida de informacién producida previamente. A partir de este
material se realizo un informe ex ante con recomendaciones que proporcionan
pautas para dar forma a la investigacion asociada al proyecto con la finalidad de

mejorar los resultados socio-econémicos.

La encuesta consisti6 en un cuestionario que pretende identificar de forma
cualitativa basada en los puntos de vista y en las experiencias previas de los
estudiantes. Este cuestionario acumulo el conocimiento pero siempre asumiendo
que las respuestas son abiertas y que tienen un alto contenido subjetivo.
Obviamente, se espera tanto un contenido optimista como pesimista puesto que lo
gue se expresan son opiniones no totalmente contrastadas. Por otra parte, aunque
se ha preguntado a una diversidad heterogénea de estudiantes, solo se ha
elaborado un cuestionario comin puesto que todos los participantes tienen una
vision amplia y suficiente del proyecto, a pesar de que su tarea concreta esté
focalizada en un unico aspecto como la implementacion de una maqueta para el
control de la velocidad de un motor de corriente continua para el laboratorio

virtual.

3.16.2. Evaluacién ex_post.

La presente experiencia muestra que el disefio tecnoldgico cuenta con un grado de
flexibilidad que permite integrar la dimension social, tal y como defienden los

estudios sociales de la tecnologia.

Este trabajo tiene el proposito de evaluar el efecto de una plataforma tecnologica
en dos aspectos: El rendimiento académico de los estudiantes y la percepcion de
distintos actores con respecto a su utilidad. La evaluacién de esta plataforma, se
realizé utilizando los enfoques cuantitativo y cualitativo. Los resultados indican

que el uso de la plataforma afecta positivamente el rendimiento académico de los
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alumnos; sin embrago, las actividades que se ofrecen a través de la
implementacion de este sistema, para complementar las actividades, tampoco
afectan el rendimiento en forma negativa. Segun opinién de los alumnos, que la
implementacion de este sistema puede ayudar a mejorar su rendimiento
académico, y que tanto profesores como alumnos recomendaron su uso para

complementar sus clases.

Con la incorporacion de este sistema en el salon de clases, es fundamental hacer
un analisis para evaluar su efectividad en el proceso ensefianza-aprendizaje en los
estudiantes, tiene un gran potencial y se pretende que se utilice en la mayoria de
los cursos que se imparten a nivel académico. A pesar de esto, se ha determinado
que esta plataforma tecnoldgica beneficia el desempefio académico de los
estudiantes. Debido a esto, el propdsito del presente estudio es, por un lado,
evaluar la efectividad en el rendimiento académico de los estudiantes, es decir, se
desea comparar la forma tradicional de impartir las clases, con una nueva
alternativa, en la que se complementan las actividades ilustradas a través de esta
plataforma tecnoldgica. Por otro lado, se pretende evaluar la utilidad que tiene el
sistema en el proceso ensefianza-aprendizaje, explorando la percepcion de los

alumnos, profesores que contribuyeron con el desarrollo de la plataforma.
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