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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Formulacidn y planteamiento del Problema

La industria a lo largo de los afios ha tenido una considerable evolucion tecnologica, con
esto se evidencia los cambios tecnologicos que se debe abarcar como carrera fécnica oon
diversidad de ramas aplicables, como es la mecanica industrial.

El pais ha incremento considerablemente en el uso y aplicacidn de disposiiivos que s2
puedan automatizar, con el fin de mejorar para reducir el frabajo de los operarios; se avidencia
en la pare de |a industria, en la alimenticia como an la produccion automovilistica en los procesos
de ensamble y una gran variedad de movimientos de estas magquinarias.

Los institutos técnicos en retacion con la Camera de Mecanica Industrial viven la
necesidad de tener conocimientos contemplados en la automatizacidn, singularmente cuando se
rafiere a modulos de automatizacién impulsados por Servo Motores, por tal motivo existe una
escasa cognicidn a fuluro, debido a la evolucion que ha tenido la aulomatizacion desde sus
inicios,

En el laboratorio de mecatronica se dispona una saria de madulos electromecanicos que
sirven para realizar practicas de conexiones industriales con una alta versatihdad, para una
mejora continua favorable en nuestra formacidn, a comparacion con los distintos institutos
tecnologicos enfocados en la carrera de Mecanica Industrial, esta oportunidad que brinda al
insfituto y la carrera de Mecanica Industrial, insita a los estudiantes a ampliar los conocimientos
y despertar un interés por dichos dispositivos exisientes en la industria con respecio al control
industrial, con esto, los estudiantes de la camera de Mecanica Industrial han llevado a la
implementacion de un médulo impulsado por un Servo Motor, asi existird un extra por parte de
comunidad estudiantil de la Carrera de Mecénica Industrial del Instituto Superior Universitarno
Central Técnico, al sar capaces de llevar una competencia a razén de brindar una innovacion al
poder manipular, poner en practica los conocimientos tedricos, aprendidos en un equipo de
programacitn diferente existente en el laboratorio de Mecatronica de la Carrera de Mecanica
Industrial, poseer la capacidad de diferenciar las formas de programacion y conexion, en pocas
palabras adquirir experiencia sobre estos equipos, generando confianza y asl alcanzar un lugar
de trabajo an al Ambito industrial.
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1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disafio @ Implementacion de un Tablero Didéctico de Automatizacion Impulsado por un Servo
Motor de 0.5 HP, para la Simulacidn del Uso de Variadores de Velocidad en el Area de
Mecatronica de la Camrera de Mecanica Industrial.

1.2.2 Objetivos especificos

. Proponer una alternativa sobre aulomatizacion con Servo Motores, para dar un
impulso de calidad en la educacion para Camera de Mecadnica Indusirial del Instituto Superior
Universitaric Central Técnico

- Compilar la informacidn discernida acerca de los componentes del modulo, para
conocer las caracteristicas y especificaciones electromecanicas de los dispositivos

. Proponer la viabilidad de la propuesta tecnologica, desde los aspectos técnicos,
econdmicos, protegidos por la normativa legal sujeta a maquinas eléctricas, para sostenar una
factibilidad entre ejecutores y encargados del laboratono de mecatronica de la Camera de
Maecanica Industrial.

. Construir el modulo de automatizacion para transmitir los conocimientos de las
formas existentes de conexion para dar arranque al Servo Motor por parte del docente hacia los
estudiantes de la Carrera de Mecanica Industrial.

1.3. Justificacién

La implementacion del tablero didactico impulsado por un servomotor s& basa a la
necesidad de un modulo que se puede controlar la velocidad que se programe al motor,
asle inconveniania ganara una falla de |a practica por parte de los astudianies s@ rasia una
considerable deficiencia en conocimiento destinada a dicho funcionamiento
alactromecanico, dicho mddulo de control tiene una gran ufilidad en &l campo faboral
encaminado al tema industrial como lo es la automatizacién impulsado por un Servo Motor
en base a una configuracidn y una programacion de la interfaz (utiizando un sarvo drive,
un PLC).

Nuesira propuestia lecnoldgica ofrecerd un amplio conocimiento relacionado al uso
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de un tablero Industrial de variacidn de velocidades que permita al docente y a los
estudiantes un dptime manejo en la parte tedrica y practica en base a las destrezas en el
drea de la mecanica industrial.

Dicha médulo alcanzard una opfima trascendencia en la parle teorica-praclica
como resultado la enorme compelitividad con respecto a olros Institutos y Universidades
tecnologicas aportando un realce en el nivel de aprendizaje de nuestro establecimiento
educativo.

14. Alcance

El disafio @ implementacion de un tablero didactico para la simulacion de
aplicaciones con servomotor, con el uso de un PLC | brindara innovacion en el laboratorio
de mecatrdnica para que el estudiante puedan manipular, poner en prachca los
conocimientos ledricos aprendidos en un equipo de programacion diferente al que existe
en las aulas, tener |a capacidad de poder diferenciar las diferentes formas de configuracion
y adquirir experiencia sobre el equipo, este impacto en el estudiante generara confianza y
lograréa tener un elemento diferenciador en &l momento de conseguir un lugar de trabajo en
&l ambiio industrial.

1.5. Métodos de investigacion

Considerando el métode cualitativo en nuestra propuesta tecnologica como métado
de investigacibn a razdén de empleartlo con el fin de entender los procesos de
automatizacién con un alto grade de dificultad, recolectando informacion de los dispositivos
con sus datos como lo son las caracteristicas electromecanicas de cada uno de los
dispositivos alectrdnicos de fuenles directas a los fabricantes de los mismos, que langa
parametros como la frecusncias, capacidades y ofros factores de los dispositivos que se
debe conocer en nuestro estudio del proyecto, se hace un hincapié en los casos de
estudios existentes para tener los fundamentos necesarios para la ejecucion del proyecto.

Nuestro método de investigacidén se baso en encuestas personales

Las encuesias personales son entravistas individuales que suelen realizarse en
lugares de gran afluencia en este caso se realizd en el Instituto supernor Universitanio
Central Técnico con la ayude de la comunidad de la Carrera de Mecanica Industrial, las
encuestas revelaron que se generd unas tasas de respuestas del mas del 90 % viable
nuesiro disefio e impletancion de un tablero didactico impulsado por un servo motor an el
area da mecatronica.
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1.6, Marco Tedrica

Actualmenta, existen algunos paradigmas que pueden ayudar con los desafios que
puadan surgir an al campo de la automatizacidn industrial, uno da &stos paradigmas es &l
sistema de fabricacidn holénica, cuyas caracteristicas permiten modelar los componentes
de la fabrica como holones, que son entidades autdnomas que cooperan con entre s, lo
gue permite el desarrollo de un sislema de produccion mas eficaz y liens una mayor
capacidad anti interferente. Facil de adaplarse a los cambios mas importante, mas potenta.
(Salazar & Cruz, 2018)

La automatizacion industrial se define como la tecnologia utilizada para controlar y
monitorear procesos industriales, equipos, maquinas, robots @ incluso software. Por lo
general, maneja funciones repetitivas, con poca o ninguna intervencion humana en estas
tareas, por lo que sa realizan de forma automatica.

Funcionamiento de la auvtomatizacion industrial

La estructura de un sistema de aulomatizacién industrial sirve para explicar los
diferentes niveles de su funcionamianto. Hay vanas maneras de descrbir los niveles de un
proceso de automatizacion industrial, pero la mas simple de todas y [a més comln para
que se entienda es el sigulente tridngulo jerdrquico de representacion de tres niveles de un
sisterna de automatizacion industrial tipico.

Nivel de proceso de automatizacion

Los tres niveles de triangulos jerarguicos que reprasentan aplicaciones lipicas de
automatizacion industrial.

= Supervisor: Segun las necesidades de la empresa, el nivel de supervisor incluya una
computadora o computadora industrial, PC de escritorio, pane! de control o formato
rack. La computadora central ufiliza un sistema operativo estandar con software
espacial, generalmente proporcionado por un proveedor para controlar los procesos
industriales. El principal objetivo del software es la visualizacidn y parametrizacion del
proceso. El prolocolo Industrial Ethernet se utiliza para [a comunicacion y puede ser
una LAN gigabit o cualquier topologia inalambrica (WLAN). (Chacdn, 2001)

= Nivel de Control: El nivel de control s al nivel madio an fa jerarquia y s &l nivel en
a| gque se ejecutan lodos los programas relacionados con la automatizacion, Con este
fin, generalmente se utiliza un controlador logico programable o PLC que proporciona
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capacidades de computacion en tiempo real. Los PLC generalmente se implementan
utilizando microcontroladores de 16 o 32 bits y se ejecutan en un sistema operativo
propietario para cumplir con los requisitos en tiempo real. El PLC tambien se puede
interconectar con varios dispositives de E / S y se puede comunicar a traves de varios
prolocolos de comunicacion industrial.

+« Nivel de Campo: El equipo terminal de datos (como sensores y actuadores) es un
factor que constituye e nivel de campo. Sensores y actuadores de temperatura,
dpticos, de presidn y olros, como motores, valvulas, interruptores, etc. Estan
ponectados al PLC a través de un bus de campo, y la comunicacion entre los
dispositivos de nivel de campo y sus PLC correspondiantes generalmente se basa en
conexiones punto a punto. (Mayne, 2003). Para la comunicacién se ulilizan redes
cableadas como inaldmbricas, medianie esla comunicacion, el PLC tambien puede
diagnosticar y paremelrizar varios componentes. Ademds de estos tres niveles, los
sistemas de automatizacion 8 de procesos industriales también requieren dos sistemas
principales, como fuentes de alimentacion industriales y protocolos de seguridad y
protecoion.

Elementos de un tablero didactico de un servomotor.,

Servomotor: Un servomotor es un tipo especial de motor que le permite
controlar |a posicion del eje en un momento dado. Esta disefiado para moverse un

cierto grado de angulo y luego permanecer fijo en una posicion.

PLC: Generalmente se implementan utiizando microcontroladores de 16 o
32 bits y se ejecutan en un sistema operativo propietario para cumplir con los
requisitos en tiempo real. El PLC también se puede interconectar con varios
dispositivos de E/S y se puede comunicar a través de varios protocolos de
comunicacion industrial,

Sansores: convierten las variables fisicas del proceso (como flujo, presion,
temperalura, elc.) en variables eléclricas o neumaticas. Las sefiales de eslos
sensores sa utilizan para procesar, analizar y tomar decisiones para producir una
salida de control.

Actuador: convierte sefiales eléctricas o neumaticas an variables fisicas del
proceso. Ejemplos de actuadores son vdlvulas de control, relés, motores, efc.
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Comparando la varable de proceso detectada por la comiente con el wvalor
establecido, se pueden implementar varias técnicas de control para producir la
salida deseada.

Variador: reducen [a potencia de salida de una aplicacion, como una bomba
o un ventilador, mediante el control de la velocidad del motor, garantizando que no
funcione a una velocidad superior a la necesaria.

Servo drive: Alimentar a los servomotores y al mismo empo interpretar y
ejecutar las drdenes de movimienio que se mandan de forma directa o programada.

HMI: La interfaz hombre-maquina (HMI) es la interfaz entre el proceso y el
operador; es basicamente el tablero del operador. Es |la principal herramienta
utilizada por los operadores y supervisoras de la linea de produccién para coordinar
y controlar los procesos industriales y de fabricacion. HM| convierte variables de
proceso complejas en informacion Otil y operable (Angulo, 2019, pag. 46). La
funcién de HMI es mostrar informacion operativa en tiempo real y casi en tiempo
real. Proporcionan un diagrama de flujo visual que agrega significado y contexto al
estado del motor y la valvula, el nivel del tangue de combustible y otros parametros
del proceso. Proporcionan informacion operativa para el proceso, se controlan y
optimizan ajustando los objetivos de produccion y proceso (Arenas, 2018). INVT
HMI tiene muchas venilajas, como una pantalla rica, una gran memaoria y una
potente funcion de configuracion, y el uso de una interfaz hombre-maquina simple
puede realizar facilimente [a funcion de interaccidn persona-computadora en varios
campos de automatizacion industnial.

Encoder. Es responsable de contar o reproducir a partir del movimiento
rotacional de su eje, convirtiendo los movimientos rotacionales o desplazamientos
lingales en impulsos eléctricos de onda cuadrada o senocidal, generando una
cantidad de pulsos por rotacidn precisa a lo largo de su rotacion.

Las variables esenciales para que el encoder lenga un control preciso son:
la velocidad en la direccion de rotacidn y / 0 2l angulo exacto en @l que se detiene.
Los encoders también se pueden usar con ofros dispositivos como: contadores,
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tacometros, controladores logicos programables (PLC) o con converlidores de
frecuencia para sefiales analogicas.

1.6.1 ANEXOS

Figuwra 1. Disafio o implemenfacidin de an ieblen dddchcn com dn Seno mohor
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2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
2.1. Recursos humanos

Docente de mecatronica Ingeniero Fabian MNeppas, Ejecutores Sria. Bolivar
Melanny, Sr, Rodriguez Jair, Profesor capacitador Ingeniero David Chicaiza

2.2. Recursos técnicos y materiales

ELEMENTOS Y DISPOSITIVO CANTIDAD |

Servo Motor
Servo Drive
PLC & entradas /6 salidas marca "Wecom”
Médule TC Tipo BD
Varador de Velocidad
HMI Touch 4,3"
Selector de dos posiciones
Fulsador NO
Pulsador NC
Pulsador de Emergencia
Breakes 2p 30 A
" Cable #16 (30 Mts)
Luz Piloto Verde y Roja 1eiu

Bl B B T T

_.I._I._ll_t-l.

2.3. Viabilidad

Viabilidad Tecnoldgica: es un proyecto viable para comunidad del instituto sobre
todo para la carrera de mecanica industria

Viabilidad Econdmica; Los precisos son los requeridos para este proyecto con ello
detallo los materiales que se va utilizar para la elaboracion:

= 500,00 10% 531,00

= PLC BinBout con dos salidas rapidas Wecon 256,50
« MODULO TC TIPO BD 135.00

= MOTOR AC TRIFAS/220V-1/2hp 1 208,00

» VARIADOR DE VELOCIDAD 1 192,00

= HMI TOUCH 4,3" 1 278,00
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« SELECTOR DOS POSICIONES 7,00
= PULSADOR NO 7.00

« PULSADOR NC 7,00

» PULSADOR DE EMERGENCIA 7,00

+ Breakes 2p 20A 127,

» Servo molar y software del PLC 1.585.000

Condiciones de pago: CONTADO TOTAL 1.775,20

Viabilidad Legal: Normativas de esta construccion es EN B0034: Maguinas
aléciricas rotativas. EN 60079-15: Construccion, PLC 57 -1200 0, que servira como gula
para log automatas 57-200, 57-300, 57-1200 y 57 1500 con salidas de pulso P10 salidas

de pulsos.

2.4, Cronograma
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