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RESUMEN

Para realizar la interfaz HMI se puede observar los problemas que se derivan por falta de este,
donde los estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi Extension La Mana, puedan adquirir conocimientos practicos de los procesos
realizados en la industria a través de un método experimental, con el fin de mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Con el presente proyecto, se detallan los procedimientos en el disefio, programacion e
implementacién de la interfaz HMI, el desarrollo de este proyecto surge de la necesidad de
entender de una mejor manera la implementacion de la interfaz hombre-méaquina (HMI) para el
medidor de energia multiparametro sentron PAC del laboratorio de electromecénica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

Al no disponer de un sistema de almacenamiento de datos de redes se optd la necesidad de
implementar una interfaz HMI, se utilizé una pantalla weintek ip8071 equipo en que se puede
visualizar los pardmetros de energia medidos por el sentron PAC 3120 en instalaciones
trifasicas existentes en el laboratorio. Inicialmente se presentan conceptos basicos de lo que es
automatizacion de sistemas de control, que son las interfaces HMI, equipos a ocupar tipos de
cargas que sirven para entender mejor las ventajas que se obtiene al realizar una operacion con
la correccion del factor de potencia.

Cabe recalcar que todos los parametros medidos por el sentron PAC 3120 son enviados hacia
la pantalla HMI y almacenados en una USB, estando listos para la extraccion de datos en
diferentes hojas de calculo.

palabras claves: interfaz HMI, automatizacion, almacenamiento de datos, tipos de cargas,
factor de potencia.
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ABSTRACT

To make the HMI interface, it was identified the problem that arise from lack of it. According
to this, the students of the electromechanical engineering career of the Technical University of
Cotopaxi, La Mané extension, could acquire practical knowledge of the processes carried out
in the industry through an experimental method, in order to improve the teaching and learning
process.

With the project, the procedures in designing, programming, and implementation of the HMI
interface are detailed. The development of this project arises from the need to understand in a
better way the implementation of the human-machine interface (HMI) for the multiparameter
meter energy sentron PAC of the electromechanical laboratory at the Technical University of
Cotopaxi, La Mana extension.

The absence of a network data storage system was the reason to implement an HMI interface.
A weintek screen ip8071 was used as equipment in which the energy parameters measured by
the sentron PAC 3120 in existing three-phase installations in the laboratory can be visualized.
Initially, basic concepts of what automation of control systems are presented. In addition, what
HMI interfaces are, equipment to be applied, and types of loads that serve to understand the
obtained advantages when performing an operation with power factor correction are presented
too.

It should be noted that all the parameters measured by the sentron PAC 3120 are sent to the

HMI screen and stored in a USB, so being ready for data extraction in different spreadsheets.

Keywords: HMI interface, automation, data storage, types of loads, power factor.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

Para realizar la interfaz HMI se puede observar los problemas que se derivan por falta de este,
donde los estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi Extension La Mang, puedan adquirir conocimientos practicos de los procesos
realizados en la industria a traves de un método experimental, con el fin de mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Con el presente proyecto, se detallan los procedimientos en el disefio, programacion e
implementacién de la interfaz HMI, el desarrollo de este proyecto surge de la necesidad de
entender de una mejor manera la implementacion de la interfaz hombre-maquina (HMI) para el
medidor de energia multiparametro sentron PAC del laboratorio de electromecénica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

Al no disponer de un sistema de almacenamiento de datos de redes se optd la necesidad de
implementar una interfaz HMI, se utilizé una pantalla weintek ip8071 equipo en que se puede
visualizar los pardmetros de energia medidos por el sentron PAC 3120 en instalaciones
trifasicas existentes en el laboratorio. inicialmente se presentan conceptos basicos de lo que es
automatizacion de sistemas de control, que son las interfaces HMI, equipos a ocupar tipos de
cargas que sirven para entender mejor las ventajas que se obtiene al realizar una operacion con
la correccion del factor de potencia.

Cabe recalcar que todos los parametros medidos por el sentron PAC 3120 son enviados hacia
la pantalla HMI y almacenados en una USB, estando listos para la extraccion de datos en

diferentes hojas de calculo.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la implementacion del interfaz humano maquina (HMI) se aplicard los conocimientos
adquiridos en el trascurso de la carrera universitaria como lo es la programacion,
automatizacién, sistemas de control y potencia que nos ayudara en la comunicacion del Sentron
PAC 3120 hacia la pantalla HMI (Weintek tk8071ip) para proyectar y almacenar los datos
necesarios mediante la utilizacion de diferentes protocolos de comunicacion acoplados

correctamente para el éptimo funcionamiento de la interfaz.

Esta interfaz de comunicacion surge con la necesidad de complementar al multimedidor de
energia Sentron PAC 3120, debido a que el médulo existente no posee comunicacion alguna
ademas que el banco de capacitores utilizado para corregir el factor de potencia de cargas no

lineales en conjunto con el Sentron PAC 3120 muestra Unicamente datos instantaneos que no



tiene forma de almacenamiento, con esto se da la necesidad de mostrar parametros en una
pantalla (HMI) y almacenar los diferentes parametros a medir, ademas de ello poder extraer los
datos obtenidos en hojas de calculo, con esto se puede identificar los periodos de mayor
consumo de energia, asi como sus caracteristicas, estableciendo asi un analisis y censo de
energia en las instalaciones del caso estudiado, con la finalidad de hacer las correccion de

eficiencia correspondientes.

Para la realizacion de este proyecto se vio la necesidad de encuestar a los beneficiarios
directos del proyecto para ver si estdn interesados sobre lo que son sistemas de
comunicacion industrial HMI, se observé que la interfaz HMI tiene una buena aceptacion e

influird de manera positiva a los estudiantes.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1 Beneficiarios Directos

Los estudiantes de la carrera de ingenieria electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, son los beneficiarios principales del proyecto interfaz hombre-méaquina (HMI) para
el medidor de energia multiparametro SENTRON PAC del laboratorio de Electromecénica de
la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana4, el principal objetivo es brindarle a los
estudiantes la oportunidad de realizar précticas con el médulo didactico donde podran realizar
el analisis de los diferentes pardmetros a medir demostrando los conocimientos adquiridos
durante su formacion académica. Esta experiencia les permitira integrar de manera eficiente los

aspectos tedricos de la asignatura logrando enriquecer mas su aprendizaje.

Tabla 1 Tabla de beneficiarios directos.

Hombres Mujeres Total
169 30 199




4.2. Beneficiarios Indirectos

Los estudiantes de las diferentes unidades educativas en la ciudad de La Mana son los
beneficiarios indirectos del interfaz hombre-maquina (HMI) para el medidor de energia
multiparametro SENTRON PAC del laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica
de Cotopaxi Extension La Mana. La implementacion del modulo didéctico tiene como
propdsito principal incentivar a los estudiantes a realizar précticas supervisadas por
profesionales capacitados en el area mediante casas abiertas, con esto se busca motivar a los

estudiantes fomentando su desarrollo académico en esta diciplina.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1. Planteamiento Del Problema

Uno de los problemas es la falta de un software el cual permita almacenar histéricos en una

USB, para poder extraerlos en hojas de calculo.

El sistema de control (multimedidor Sentron PAC 3120) requiere una solucion que permita la
extraccion de datos histéricos, de la lectura de los pardmetros y almacenar en una USB de
manera eficiente y segura a través de una interfaz HMI. Sin embargo, existen desafios y

obstaculos que deben superarse para logar una implementacion efectiva:

e Interfaz HMI-sentron PAC para extraccion de datos histéricos
e Formato y estructura de datos historicos

e Capacidad de almacenamiento y gestién de archivos

e Acceso a historicos

e Eficienciay tiempo de extraccion de histdricos.

5.2. Formulacién Del Problema

El modulo adquirido posee un sentron PAC 3120 el cual muestra datos al instante de los TC, el
componente ya mencionado no cuenta con un sistema de almacenamiento de datos en tiempo

real lo que no permite la extraccion de histéricos.



5.3. Delimitacién Del Objeto De Investigacion
5.3.1 Delimitacion espacial

La investigacion y su desarrollo se realizaran en el Canton La Mana, Provincia de
Cotopaxi, con los estudiantes y docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Extensiéon La Mana.
5.3.2 Delimitacion temporal
La investigacion y desarrollo se efectuara de abril 2023 a agosto 2023.

5.3.3 Delimitacion conceptual

El proyecto se encuentra dentro del area de disefio, construccion y mantenimiento de

elementos, prototipos y sistemas electromecanicos.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Implementar la interfaz hombre-maquina (HMI) para el medidor de energia
multipardmetro SENTRON PAC del laboratorio de Electromecénica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.

6.2. Objetivo Especificos

e Analizar acervos bibliogréficos acerca de estado del arte de la investigacion sobre las
funcionalidades de los medidores de energia multiparametro, asi como de las interfaces
HMI para la interaccion con estos dispositivos.

e Disefiar una interfaz HMI amigable para el usuario, que permita visualizar los parametros
eléctricos medidos por el SENTRON PAC y controlar su funcionamiento de manera que
muestre los datos almacenados.

e Implementar la interfaz HMI en el medidor de energia SENTRON PAC, utilizando
tecnologias y herramientas adecuadas, y realizar pruebas necesarias para garantizar su

correcto funcionamiento.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2 Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos

Objetivos Actividades Resultados de las Descripcion
actividades (técnicas e
instrumentos)
Analizar acervos Realizar la Fundamentacion Paginas web,
respectiva cientifica para la articulos, manuales,

bibliograficos
acerca de estado del
arte de la
investigacion sobre
las funcionalidades
de los medidores de
energia
multipardmetro, asi
como de las
interfaces HMI para
la interaccién con

estos dispositivos

investigacion en
manuales, paginas
web, articulos,

libros, etc.

realizacioén del

proyecto

libros, etc.

Disefiar una interfaz
HMI amigable para
el usuario, que
permita visualizar
los parametros
eléctricos medidos
por el SENTRON
PAC y controlar su
funcionamiento de
manera que muestre
los datos

almacenados

Determinar los
componentes a
utilizar para la
implementacion de
interfaz HMI

Listado de
componentes a

utilizar.

Obtencion de
componentes a

utilizar.

Andlisis del banco de
capacitores para
realizar el interfaz

humano-maquina




Implementar la
interfaz HMI en el

medidor de energia

SENTRON  PAC,
utilizando
tecnologias y
herramientas
adecuadas, para
realizar pruebas
necesarias por lo

tanto garantizar Su
correcto

funcionamiento.

Construccion del
modulo de
comunicacion y
automatizacion del
sistema de control a
través de la
respectiva
investigacion de las
dimensiones de cada

componente.

Desarrollo de las
diferentes pruebas
que permitan
obtener datos
capacitivos,
inductivos y

resistivos

Esquema de
comunicacion entre
Sentron PAC 3120 y
HMI.

Automatizacion de
capacitor para
correccion de factor

de potencia.

Interfaz HMI

intuitiva y amigable.

Softwares a utilizar
para esquemas
eléctricos y el sistema
de comunicacion,
investigacion

bibliografica:

Tesis, revistas
cientificas, programas
informaticos, Hojas

de calculo,

Simulacion: Easy
Builder Pro

EcoStruxure Machine
Expert

Andlisis de las
diferentes cargas
atreves de las

practicas.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Fundamentacion cientifica técnica

La fundamentacion cientifica técnica se basa en la automatizacién industrial, comunicacion y

disefio de una interfaz eficiente. A continuacion, aspectos fundamentales:

e Automatizacion industrial: la interfaz HMI proporciona una forma amigable para los
que los operadores interactuen con el sistema de automatizacion, mientras que el sentron
PAC se encarga de realizar el control automatico de procesos.

e Comunicacién de datos: esto implica a la creacion de una red de comunicacion donde

van conectadas varios dispositivos como lo son los sensores, controladores y la HMI.



e Ergonomia y usabilidad: una interfaz bien disefiada debe ser intuitiva, clara y facil de
usar para los operadores, lo que minimiza los riesgos para el ser humano y facilita las
decisiones informadas.

e Diagnostico y mantenimiento: la interfaz HMI puede proporcionar herramienta para
diagndstico y mantenimiento del sentron PAC. Esto incluye analizar datos, la cual nos

permite la extraccion de historicos.

La interfaz entre HMI y sentron PAC se basa en un conjunto de principios técnicos cientifico
que abarcan desde la automatizacion y la comunicacién de datos. La combinacién de estos
aspectos garantiza una interfaz eficiente y confiable para el control de procesos industriales.

8.2. FUNDAMENTACION TEORICA
8.2.1 Automatizacién industrial

Al hablar de automatizacion industrial hacemos referencia al uso de sistemas de control, como
ordenadores, autébmatas programables para manejar diferentes procesos productivos y
maquinarias en la industria, la automatizacion es una evolucion de la mecanizacion en la
industria es decir que utiliza dispositivos de alta capacidad de control para lograr procesos de
fabricacion o produccion haciendo a los sistemas mas eficientes reduciendo el riesgo de los

operadores a la hora de realizar un trabajo [1].

8.2.2 Interfaz de comunicacion

Nos referimos a interfaz en informatica, a la conexion fisica y funcional que se establece entre
dos aparatos, dispositivos o sistemas que funcionan independientemente uno del otro. Las
interfaces de comunicacion industrial son el medio a través del cual los dispositivos de
automatizacién intercambian informacidn. Estas redes se han convertido en el eje principal de

cualquier tipo de arquitectura de sistemas de informacion y automatizacion [2].

8.2.3 Sentron PAC 3120

El Sentron PAC3120 mostrado en la figura (1) es un multimetro que nos permiten medir las
magnitudes eléctricas basicas en una distribucion de energia eléctrica en baja tension. Puede

realizar mediciones monofasicas, bifasicas y trifasicas, el Sentron PAC 3120 se utiliza tanto en



areas residenciales como industriales, el Sentron PAC 3120 se configura mediante la interfaz
RS485 integrada, los datos de medida pueden leerse y procesarse, también dispone de dos
entradas digitales y dos salidas digitales. EI Sentron PAC 3120 puede monitorear méas de 100

parametros, la tabla de los diferentes parametros la podemos encontrar en el anexo (26) [3].

PAC3120

1.0

Figura 1 Sentron PAC 3120 [3].

8.2.4 Capacitor trifasico

Los capacitores trifasicos mostrado en la figura (2) se utilizan principalmente para corregir el
factor de potencia en instalaciones eléctricas y son de uso comun en areas industriales. La
correccion del factor de potencia mediante condensadores trifasicos nos permitira maximizar la
capacidad de carga de corriente y aumentar la tension de los equipos, reduce las pérdidas de
energia en el cableado y reduce el coste de la electricidad de los condensadores. Consta de tres
condensadores monofésicos colocados en una carcasa metalica, que son condensadores secos

con polipropileno metalizado y dieléctrico [5].
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Figura 2 Capacitor trifasico [5].
8.2.5 Transformadores de corriente (TC)

Los transformadores de corriente mostrado en la figura (3) son dispositivos que se encargan de
reducir la corriente de alto voltaje a corrientes de muy bajo valor y nos brindan un método muy
conveniente para monitorear de manera segura la corriente en las lineas de transmisién usando
amperimetros convencionales, este TC es un disefio especial que puede utilizarse con facilidad

para conectar con la barra colectora y el cable [6].

Figura 3 Transformadores de corriente (TC) [6].

8.2.6 Interruptor termomagnético principal

Un interruptor termomagnético mostrado en la figura (4) es un equipo de proteccion de circuitos
eléctricos el cual opera bajo dos tipos diferentes de eventos, la parte térmica opera cuando el
circuito esta sobrecargado y la parte magnética opera durante un cortocircuito [7].
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Figura 4 Interruptor termomagnético principal [7].

8.2.7 Comunicacion industrial

Consideramos comunicacién al intercambio de informacion entre dos o mas partes (equipos),
la comunicacion industrial esta encargada de transmitir datos de forma segura a un sistema de

control. Las comunicaciones industriales deben ser resistente para los ambientes hostiles [8].

En la comunicacion industrial encontramos dos principales: la primera es comunicacion a nivel
del campo y la segunda en comunicacién a SCADA. En ambos casos la trasferencia de datos es

en tiempo real o es minima la demora de la trasferencia de datos [8].

8.2.8 Tipos De Comunicacion
e Modbus RTU (funciona con red RS 485)

El protocolo industrial estindar mostrado en la figura (5) fue creado por Modicon ahora
conocido como Schneider Electric a finales de los 70 para la comunicacion entres PLC, Modbus
RTU es un protocolo de serie abierto (RS-485 o RS-322) basado en una arquitectura

maestro/esclavo o cliente/servidor.

El protocolo de modbus interconecta los equipos de campo, como lo son los sensores, los
actuadores y los controladores y es muy utilizado en el area de la automatizacion de procesos y
fabricacion. El entorno de bus es el grupo de nivel basico de las redes digitales en la jerarquia

de las redes de plantas [3].
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PLC Touch Scraen
Serial Communication Module (Panel Computer) BC;

Modbus & Modbus & Modbus =

Modbus (RTU)
Communication

[_:LE! ) Built-in Controller Driver (RS-485 Communication Compatible) Maximum Connection 31 Axes
Pulse Input Driver with RS-485 Communication

f 5-9-0 O 0a s

| Qsrer Electric Electric Compact Rack-and-Pinion  Hollow Rotary  Brushless
! Stepper Motors Linear Slides ~ Cylinders  Electric Cyiinders System Actuators Motors

Modbus (RTU) Communication Type

Figura 5 Tipos de comunicacién Modbus RTU [9].
e Ethernet

Ethernet mostrado en la figura (6) es una tecnologia para redes de datos por cable que vincula
tanto software y/o hardware entre si, esto podemos hacerlo atreves de cables LAN en una red

ethernet a cada dispositivo si le asigna una direccion propia denominada direccion MAC (48
bits) [10].

En la industria son utilizadas dos variables Fast Ethernet (FE es una denominacion de
Ethernet en las redes informaéticas, y se refiere al transporte de trafico a una velocidad de 100
Mbps) y trama de ethernet Il (La trama en si contiene informacion sobre las direcciones de
origen y destino (formato MAC), informacion de control (en el caso de Ethernet 11 el campo

de tipo, una especificacion de longitud), seguida por el registro de datos que se envia (Data))
[10].

Figura 6 Ethernet industrial [11].
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e Profinet

La comunicacion Profinet, posee una igualdad de caracteristica del Profibus, pero se afade

control ethernet, es asignado una direccion IP a los dispositivos de campo [12].
e Profibus

El Profibus permite comunicar los distintos tipos de dispositivos de campo sin hacer ningin
tipo de configuracion de sus caracteristicas como son la velocidad de la trasmision de datos
[12].

Son utilizados en la industria para procesos de alta velocidad con comunicaciones complejas.
El Profibus es una red abierta de control, el fabricante tiene la eleccién de elegir la marca o el
modelo que puedan ser conectados y la informacion pueda ser trasmitida sin ningan problema
[12].

8.3 Adquisicion de datos
8.3.1PLC

Un controlador l6gico programable (PLC), es un equipo mediante el cual se puede automatizar
procesos industriales y facilitar asi procesos u operaciones que pueden ser peligrosos para las

personas [13].

Posee una memoria interna en el que se puede programar para que tenga funciones especificas
como registro y control de tiempo, conteo, operaciones aritméticas y poder controlar las

entradas/ salidas ya sean digitales o analdgicas [14].

El PLC es un dispositivo que satisface las necesidades del programador, regula varios
parametros como son: regula presiones, temperaturas, niveles, caudales, asi como todas las

funciones asociadas de temporizacion, cadencia, conteo y ldgica [14].

Las dimensiones compactas del PLC facilitan el montaje en espacios reducidos, tiene la

posibilidad de almacenar varias programaciones en su interior y poder modificarlos [14].
8.3.2 Ventajas de la utilizacion de un PLC

e Para la automatizacion es econémico.

e Su manejo es sencillo.
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e Permite almacenar las programaciones realizadas, asi como modificarlas e imprimirlas.

e Permite las salidas de relé.

¢ No tiene mantenimiento [14].

8.3.3 Funciones del PLC

Se podria mencionar las siguientes funciones basicas:

e Dialogo hombre maquina: mantener didlogos con los operadores de produccion, seguir

sus instrucciones e informar el estado de funcionamiento.

e El mando: creay trasmite las acciones por medio de accionadores y preaccionadores.

e La deteccion: detecta las sefiales de los captadores que estan instalados en el sistema

fabricado.

8.3.4 Tabla de comparacién de PLC

Tabla 3 Caracteristicas de los PLC Marca Siemens y Schneider Electric [15].

Marca Schneider Electric Siemens

Gama Modicon M221CE24R Step S7-1200
Entradas digitales 9 8

Salidas De Relé 7 6

Entradas Analdgicas 2 2

Entradas de alta 4 5

Velocidad

Comunicacion TCPIP PROFINET
Alimentacion De 100 a 240 V CA De 100 a2 240 V CA
Software de EcoStruxure TIAPORTAL V15

programacion




15

e Para el proyecto a realizar se optd por el Schneider Electric Modicon M221CE24R ya
que se caracteriza por ser mas flexible, robusto, potente, econdmico y nos permite
controlar varios dispositivos de acuerdo a las necesidades que vayan surgiendo [15].

e Para la comunicacion entre el PLC y pantalla HMI el Schneider Electric Modicon
M221CE24R es la mejor opcidn la cual nos permite una correcta comunicacion tanto

para transferir como almacenar los datos obtenidos del Sentron PAC3120.

8.3.5 EcoStruxure Machine Expert — Basic

EcoStruxure Machine Expert — Basic mostrado en la figura (7) es una herramienta que permite
al programador el desarrollo e implementacion de funciones con secuencia l6gica para la

programacion y puesta en marcha de la maquina para adentrarla en la automatizacion [16].

Figura 7 Logo EcoStruxure Machine Expert [17].

El software EcoStruxure Machine Expert se considera uno de los mas importantes para los
sistemas de automatizacion, esta disponible en el sitio web EcoStruxure. Este software es
comun en la utilizacion de la gama de Modicon, Quantum, Premium, Momentum. Se

caracterizan por [18]:

e Acceso simplificado entre equipos a los datos de la planta [18].
e Integracidn acelerada con sistemas de Tly TO [18].

e Fuentes de datos independientes con conectividad industrial certificada [18].

El software esta disefiado de manera intuitiva (arrastrar/soltar, copiar/pegar). Una actualizacion
permite al programador actualizar el proyecto de manera facil, con esto reduciendo el

mantenimiento y los costos [18].



16

8.3.6 Importancia de la programacién légica escalera

La programacion logica de escalera mostrado en la figura (8) es utilizada en la industria para la

programacion de PLC para el control secuencial [20].

La programacion logica de escalera es un lenguaje de gran importancia para el &ambito industrial
[18].

El lenguaje de programacion es muy importante para la programacion desde cero o repotenciar

cableados y mejorar a nuevas versiones para la programacion [18].

o
e

Figura 8 Programacién de EcoStruxure Machine [21].

8.3.7 Beneficios para la programacién de EcoStruxure machine

La programacién logica de escalera permite que el operador tenga una vista grafica del flujo de

energia y que las modificaciones sean mas faciles [18].

Los circuitos disefiados en la programacion logica de escalera son faciles y tienen mucha mas

confiabilidad que otros equipos eléctricos mas complejos [18].
8.4 Interfaz Hombre Maquina (HMI)

La sigla HMI es la abreviatura en ingles de interfaz hombre maquina. Los sistemas HMI son
pensados como una ‘“ventana” de un proceso. Esta ventana puede estar en dispositivos
especiales como paneles de operador o una computadora. Los sistemas HMI en computadoras

se los conoce también como software HMI o de monitoreo y control de supervision [22].
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8.4.1 Operacion

Es la funcidn encargada de presentar visualmente a una o un operador humano el estado de las
variables del proceso 0 maquina, o permitirle la modificacion de los valores deseados a los
cuales se quieren llevar estas variables por accion del controlador. Cominmente, esta funcion
es ejecutada en la denominada “estacion de operacion” (una aplicacion de software o equipo

HMI mostrado en la figura (9) es el tipo mas usado) [23].

La lectura de las variables de un proceso o maquina y la escritura sobre otras variables, las
realiza sobre la base de datos de la estacion de control, pues esta fisicamente conectada al

proceso 0 maquina [23].

Figura 9 Representacién de muestreo de datos [24].

8.4.2 Funciones basicas

Las pantallas HMI son utilizadas para diagnosticar problemas, monitoreo, visualizacion de
datos, para la programacion es necesario un software, el cual nos ayuda a controlar un proceso
[25].

Supervision de entradas y salidas de las maquinarias

Seguimiento del tiempo de produccion

Supervision de los LPIs (nos permite la medicion y cuantificar el trabajo)
Visualizar datos [25].

8.4.3 EasyBuilder Pro

EasyBuilder Pro mostrado en la figura (10) es un software que nos ayuda a realizar
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configuraciones en weintek, permite la comunicacion de dispositivos de forma facil y répida,

con el software EasyBuilder Pro disminuye las ediciones de visualizacion.

Figura 10 Logotipo EasyBuilder pro [26].

En EasyBuilder pro el usuario puede agregar gréaficos, animaciones e iméagenes [27].

El software facilita la programacion en ocasiones especificas las cuales son, operaciones
I6gicas, aritméticas, y usos de distintas funciones. Lo cual ayuda a manipular, tomar y trasferir
los datos con un PLC [27].

Este programa soporta mas tipos de protocolos, pero los principales son: Ethernet/IP, Modbus
TCP [27].
8.5 Tipos de cargas

En una red o circuito, los componentes pasivos se denominan cargas, porque el consumo de
corriente a través de ellos depende de la fuerza de la corriente que fluye a través de ellos, por
lo que esta corriente se denomina corriente de irrupcion. Las caracteristicas inductivas o
capacitivas dependen del tipo de carga del sistema. A continuacion, describimos brevemente

las caracteristicas de cada circuito.
8.5.1 Carga resistiva

Toda la energia se convierte en luz o calor, no en movimiento. La corriente a través de la
resistencia esta en fase con el voltaje; es decir, ambos tienen el mismo periodo y pasan por el
mismo punto al mismo tiempo. El angulo entre el voltaje y la corriente es cero esto serad

mostrado en la figura (11) [35].
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Tension

Corriente

N

Figura 11 Carga resistiva [35].

8.5.2 Cargas inductivas (bobinas)

Cuando la corriente fluye a través de estos dispositivos, se crea un campo magnético que
convierte la energia eléctrica en la energia magnética necesaria para operarlos. Primero, la
bobina se opone a la operacion para que parte de la corriente regrese a la fuente en el proximo
ciclo. En el proximo ciclo, la inercia asumira esta diferencia de fuerzas. Este hecho provoca un
desfase de la corriente. En este caso, la corriente se retrasa 90° con respecto al voltaje mostrado
en la figura (12). Un ejemplo de estas cargas son los motores eléctricos [35].

Figura 12 Cargas inductivas [35].
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8.5.3 Carga capacitiva (condensador)

En un circuito, un capacitor actia como un elemento que puede almacenar la energia eléctrica
que recibe para luego devolverla al sistema. En este caso, la corriente adelanta al voltaje en 90°

se mostrara en la figura (13)

'\ ; = (orricnte
1 : : / Tension

t

Figura 13 Carga capacitiva [35].

9. PREGUNTA CIENTIFICA

9.1 Pregunta cientifica

¢La implementacion de un modulo didactico de interfaz HMI para un medidor de energia
multiparametro de la eficiencia energética contribuye a la optimizacion de los sistemas

energéticos?

10 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Investigacién exploratoria
Este tipo de investigacidn se realizara con el Unico objetivo de destacar los aspectos mas
fundamentales del tema de investigacion, asi se podra analizar los diferentes métodos adoptados

para realizar la implementacion del modulo didactico (interfaz de comunicacion HMI) la cual

ayudara a realizar el analisis y almacenamiento de datos de los diferentes tipos de cargas.

10.2 Investigacion Formativa
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La presente investigacion tuvo caracter formativo en vista, que a traves de la ejecucion del
mismo se fomentd el espiritu investigador en el ambito ambiental del canton La Mana
fortaleciendo el proceso de aprendizaje a traves de la implementacion de la interfaz hombre-
maquina (HMI) para el medidor de energia multiparametro Sentron PAC del laboratorio de

electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.
10.3 Investigacion Bibliogréafica

En el siguiente trabajo se empled la investigacion bibliografica para la recopilacion de
informacidn teorica, para esto se recurrié a diversas fuentes como paginas webs, libros y
revistas para recabar informacion suficiente sobre los multimedidor Sentron PAC y las
interfaces de comunicacion HMI y permitio a los investigadores tener una vision més clara

sobre el tema investigado.
10.4 Investigacién Descriptiva

Se empled este tipo de investigacion para la descripcion de los resultados obtenidos en las
distintas etapas y practicas que componen el presente proyecto, su uso se evidencié durante la
implementacién de la interfaz hombre-maquina HMI para el multimedidor de energia Sentron
PAC, identificando los diferentes materiales softwares y lenguajes de comunicacion a utilizar

para su posterior ejecucion y corrobacién de resultados.

En esta metodologia se realizard una interfaz para el almacenamiento, extraccion de datos y
automatizar el capacitor, para mostrar histéricos, tendencias y el capacitor sea controlado de

forma automéatica o manual.
10.5 Localizacién

El presente proyecto se lo realiz6 en el laboratorio del bloque “B” de la Universidad Técnica
de Cotopaxi Extension La Mana, cabe recalcar que el mddulo de practica (medicion y
comunicacion) esta disefiado como un material didactico que proporcionara a los estudiantes
las habilidades para comprender el funcionamiento de los diferentes componentes eléctricos u

electronicos y sistemas de comunicacion HMI que se encuentran dentro del modulo.

10.6 Materiales y métodos
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10.6.1 Materiales necesarios

Para el disefio de la interfaz HMI se debe tomar en cuenta los elementos adquiridos, se debe
tener en consideracion la eficiencia de cada elemento tanto para el banco de capacitores y la

interfaz HMI, como se describe a continuacion:

10.6.2 Instrumentos de muestreo

Una interfaz hombre-maquina (HMI) mostrado en la figura (14) es una interfaz de usuario o
tablero que conecta una persona a una maquina (permite al usuario interactuar y visualizar los
diferentes tipos de procesos u operaciones) [28]. Para el disefio de la interfaz humano- maquina
(HMI) se utiliz6 una pantalla weintek HMI tk8071ip, porque el panel de la HMI Weintek es
simple de configurar y programar, ya que proporciona el software EasyBuilder Pro para
Windows donde es posible disefiar los graficos y textos a mostrar en la pantalla, asi también
como afadir objetos gréficos tales como botones, entradas numéricas, indicadores, barras
analdgicas, menus, etc. y se conecta a través de puertos ethernet, RS232, RS485 que son las

entradas que necesitamos para conectarla a nuestro PLC Schneider Electric.

VOLTAJES DE LINEA
V-1 [12750] v

POTENCIA ACTIVA

[CORRIENTE DE LINEA

V-2 [12650] v

V-3 [12870] v

R | noo"

A
-2 [Too0o ’, A
L3 0.00 l A

P-L1 CCC’W
]
Golw

P-L2
P-L3

[VOLTAJES ENTRE LiNEA)
VL2 (22000 v

VL23121970| v

Few] v

V-L31

OTENCIA APARENTE]

VA-L3

POTENCIA REACTIVA

VAR-L1 mwﬁ
vart2[ 000 Jvar
VAR-L:VM

Figura 14 Interfaz hombre- maquina (HMI).



23

Tabla 4 Caracteristicas De Pantalla (HMI) Utilizado [24].

Caracteristicas

Marca weintek
Modelo MT8071iP
Tipo de alimentacion 10.5~28VvDC
Tipo de tension de alimentacién DC
Tension L-N 10v
Tension L-L 24v
Corriente nominal le 1A@12VDC,;
500mA@24VDC

10.6.3 Instrumentos de alimentacion

Para la alimentacion de la pantalla se selecciond una fuente de 24VCC a 2.5A mostrado en la
figura (15) por la mejor prestacién que nos brinda ya que el componente (HMI) segln el manual
necesita una alimentacion de 24vcc por lo cual la fuente Kinco nos brinda el voltaje y el

amperaje que necesita el (HMI).

Figura 15 Fuente de alimentacion 24V a 2.5A.
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Tabla 5 Caracteristicas de fuente de alimentacién [30].

Caracteristicas

Marca kinco
Modelo PS-2402
Tipo de alimentacion 100 V - 220V
Tipo de tension de alimentacion AC-DC
Tension L-N 110v
Tension L-L 220v
Corriente nominal le 25A

10.6.4 Instrumentos de control PLC

Como instrumento de control se seleccion6 el PLC Schneider Electric mostrado en la figura

(16), ya que permite la comunicacion a través de diferentes protocolos, como lo es el protocol6

de comunicacion RS485 y Ethernet.

Figura 16 PLC (Controles Ldgicos Programables).
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Tabla 6 Caracteristica del PLC utilizado [32].

Caracteristicas

Marca Schneider
Modelo TM221CE24R
Tipo de alimentacion 100 V - 220V
Tipo de tension de alimentacién AC
Tension L-N 110v
Tension L-L 220v
Corriente nominal le 5a

10.6.5 Contactor

El contactor mostrado en la figura (17) esta encargada de cerrar y abrir un circuito a distancia
[33], para la automatizacion del sistema de control (mddulo donde se encuentra el multimedidor
Sentron PAC 3120) se usé un contactor Chint de bobina 110v el cual ayudara al capacitor

trifasico en la correccion del factor de potencia.

Figura 17 Contactor CHINT.
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Tabla 7 Caracteristicas del contactor utilizado [34].

Caracteristicas

Marca chint
Modelo Contactor - 3p - 25a -
B: 110 Vca
Tipo de alimentacion 100V
Tipo de tension de alimentacion AC
Tension L-N 100v
Corriente nominal le 25a

10.7 Descripcién del proyecto

Para el desarrollo del modulo didactico (interfaz de comunicacién HMI para el multimedidor
de energia Sentron PAC 3120) primero se procedié analizar los diferentes acervos
bibliograficos acerca estado del arte de la investigacidn sobre los equipos a utilizar, después a
la adquisicion de los materiales y equipos eléctricos, electrénicos, tipos de cables (tanto para
alimentacion, como comunicacion), luego se dio paso a la construccion de la estructura donde
estara ubicado el modulo en conjunto con todos sus equipos, una vez armado el médulo se
procedio a entrelazar el mddulo del multimedidor con la pantalla HMI para proceder disefiar la

interfaz de comunicacién y el analisis de los diferentes tipos de cargas.
10.8 Cableado

Para entrelazar el multimedidor con la interfaz HMI se opt6 por utilizar los siguientes

protocolos, para tener una éptima comunicacion.

e RJ45
El termino hace referencia al tipo de conector utilizado en redes de datos industriales
especificamente en redes ethernet. Es un conector modular de ocho pines que se utiliza
para la conexién en cable de red, como cable de par trenzado.

e RS485 A RJ45
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La interfaz es una adaptacién que permite conectar dispositivos que utilizan la

comunicacion RS485 a través del conector RJ45, lo que nos facilita la integracion con

redes ethernet.

10.9 Programacion PLC

En la tabla nimero (8) se encontrard el listado de las diferentes sefiales que son extraidas del

Sentron PAC para luego ser enviados al PLC y una vez pasado de conversion de datos flotantes

a reales son enviadas a la pantalla HMI en la cual se almacenara los datos en formar una hoja

de célculo para poder ser extraidos.

Tabla 8 Listado de sefiales.

N# | Nombre Descripcion | Tipo de | Direccién | Histdrico

comunicacion | de
historicos

1 Voltaje L1 MF 200 Modbus rs485 | Q0001 Si
arj4s

2 Voltaje L2 Modbus rs485 Si
arj4s

3 Voltaje L3 Modbus rs485 Si
arj4s

4 Voltaje L12 MF 203 Modbus rs485 | Q0001 Si
arj4s

5 Voltaje L23 Modbus rs485 Si
arjas

6 Voltaje L31 Modbus rs485 Si
arjas

7 Intensidad de L1 MF 206 Modbus rs485 | Q0002 Si
arj4s
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8 Intensidad de L2 Modbus rs485 Si
aras
9 Intensidad de L3 Modbus rs485 Si
aras
10 Factor de potencias | MF 218 Modbus rs485 | Q0000 Si
arj4s
11 Potencia activa MF 212 Modbus rs485 | Q0003 no
arj4s
12 Potencia reactiva | MF 215 Modbus rs485 no
arj4s
13 Potencia aparente | MF 209 Modbus rs485 no
arjas
14 Frecuencia MF 227 Modbus rs485 no
arj4s
15 Sumatoria de MF 231 Modbus rs485 no
potencia arj4s
16 Contactor Q0.1 no

Para la programacion del PLC se uso el software Machine Expert-Basic, como primer paso se

entrelaz6 el PLC con el multimedidor (en la bornera del Sentron PAC 3120 se encuentra una

resistencia de 120 ohmios la cual servird como un limitador al momento de la lectura de

parametros) y el contactor, la siguiente interfaz se encarga de analizar los datos flotantes del

Sentron PAC, estos datos son enviados al PLC y trasformados en datos reales.

Para cada parametro se debe tener distintas lineas de programacion el protocolo de

comunicacion que utiliza el PLC hacia el multimedidor es la de maestro/esclavo y asi obtener

los datos para que sean enviados a la pantalla HMI y mostrarlos en una tabulacion de datos

historicos.
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EcodZ truxure Respaldo P3 Programa final Sin eror Sin conexion

_ e ox
Machine Expert-Basic 1 B2 B~ &~ 4 B - 2-2@- D OK SE B - %8 S"&“ﬁ'ﬁ’-?f
Tareas | Herramientas g/z= B /2 e 3 - - 000 00e & - &
Ela v 4+ — = N HnAA 1-PROGRAMA Cormeniaric 8002 ®
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> 1-PROGRAMA
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Eventos . -
remtre ACTIVACION AUTOMATICA DEL CONTACTOR
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Funciones definidas por el us
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s
L)

sre Recepcién de set point

M 122 . INT T0 REALIMW 320)
EMFI22 o T 0 REALRAEZE)

M 120:0 ME 122 /1000
RAF120.< SFIZ2 000

nco MET1NE 128
ST etz

< )
- - A g"v - -

Para la transformacién de datos cada parametro sera dividido para 100 lo cual muestra como
resultados datos reales los que el PLC puede analizar.

EcodP truxure Respaldo P3 Programa final Sin error Sin conexidn - & x
Machine Expert-Basic 1 B2 B~ &~ 4 B - 2-2@- D OK SE B M S"&“ﬁ'ﬁ’-?f
e | [ 3.2 @0 /2 wes 8- T 000eeoe &3 - &
Blav+ — >IL ‘- Hn A 1- PROGRAMA Cormeniaric e ®
Compartamienta 1 < L)
~ Tarea maestra
conTACTOR
> 1- PROGRAMA o) . : : : : : : : contacion
S L E |
Eventos

POU disponibles
Funciones definidas por el us

Blogues de funciones definid N
. VOLTAJE DE LINEA VOLTAJES DE LINEA NEUTRD.

Cusrp del escalén ~

w201 - REAL TO T 201)
AN - REAL TO TR )

202 103 VL2
SMFZGR - 100+ SMET

V202 - REAL TO INTOMF-
SANEDR - REAL TO NTEEMFER)

Como siguiente paso tenemos la programacion para trasferir los datos reales del PLC a la HMI
utilizando un protocolo de comunicacion cliente/servidor por protocolo rj45.
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- EcodPtruxure "Respaldo P3 Programa final Sin error Sin conexion - 'ﬂ' x
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ABORTED

ERROR|

uuuuu
- DONE.

feeworEs b pugyl

ABORTED
Eventos

POU disponibles

10.10 Programacion HMI

Para la programacién de nuestra pantalla HMI utilizamos el software EasyBuilder Pro el cual
cuenta con un entorno simple donde es posible disefar graficos tales como botones, entradas

numéricas, indicadores, barras analdgicas, etc.

Como primer paso optamos por agregar el texto, adjuntamos el sello de la Universidad para
luego aplicar el nombre de la institucién, agregamos los integrantes. Para agregar los botones
gue nos van a direccionar a diferentes ventanas, se va a utilizar botones de datos, tendencia,
historicol, historico 2, y factor de potencia por el cual se podra corregir la misma, el sistema de
control serd automatizado a través del contactor y podra manipularlo por la pantalla HMI en
este caso se podréa activar de manera manual o automatica.

En la ventana de los historicos se mostrara los datos obtenidos por el Sentron PAC mediante
una programacion rapida en C

Para extraer los datos del Sentron PAC se debe hacer una conversion de datos flotantes a reales
esto esta multiplicado por 100 y el PLC pueda obtener los parametros de mediciones del Sentron
PAC.

Una vez que el PLC obtenga los parametros se encarga de enviar los datos reales en flotante
mediante por el software EcoStruxure Machine Expert — Basic que esta encargada de
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trasmitirlos a la pantalla HMI para mostrarlos en tiempo real y ser almacenadas en tabla de
historicos para la respectiva extraccion en una USB.
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Una vez encendida la pantalla HMI lo primero que se puede observar es una ventana inicial en
la cual se encuentra el titulo del presente proyecto, los autores en la barra inferior de la misma
ventana se encontrara los diferentes iconos en donde podemos navegar para visualizar los

diferentes datos a medir.
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Como tercero paso se cred una plantilla de tendencias en la cual se mostrara los voltajes de la

linea 1, linea 2, linea 3.

Al visualizar el icono de tendencias se pudo observar el grafico de tendencias de voltajes de

cada una de las lineas en tiempo real.
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Como cuarto paso se agrego6 una tabla de histéricos mediante el cual se almacenara los datos
obtenidos del Sentron PAC 3120.
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También se puede visualizar que tenemos dos iconos de historicos se observa un icono de
historicos de voltaje y corriente y un icono de historicos de potencia los cuales van almacenando
los datos en tiempo real desde el primer instante en el que empezamos hacer nuestra operacion
0 préctica la ventana de historicos nos muestra el nimero de datos adquiridos, la hora, la fecha
y los diferentes datos a medir.
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Como quinto paso tenemos la creacion de la segunda pantalla de datos.
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Como sexto paso se procedio a realizar la programacion en el lenguaje C la cual permite la
programacion de la pantalla HMI, esta interfaz ayuda a extraer los datos de forma flotante para

luego en la programacién transformarlos a reales.

Fichero B 53 &+ < _inicio TSRl Obicto _Dstos/ L = -584
mewes  listaMagos | — -
3&
= . L] spacio de trabajo -
s Espacio de trabaj u] X
Mensaje del Idioma &  Compilar Simulacién Sequridad
Sistema  Fuente enlina DMago: [3 | MNombreMacro: [hmipc | Dlusar condicién de excepcién
Arbol de ventanas v X 4 it..|»  Biblioteca de Dibujos v %
0 3. Fast Selection ~ = Fejecucén periddica Intervalo de tiempo (0-864000) : X 100ms [esecutar una vez al arrancar &l HMI Bl TR o
4+ 4: Common Window = - . =
e (oo 228 4nnn 59 aoa o ]| e by
S m onnection E =2 = == 3
- DW_0(Atras) 3 0 P
- [Failed Connecti..] TX_0 E L ~
Lopo 3 2 macro_command main()
Lo 3 short sp, spl,i _waE
++ [ 7: Password Restriction 2 float val BEDaE
+- 7] 8: Storage Space Insuffici... 3 =
E e A E for i=0 to s
- : Pantalla Principal = CetDaca (val M
+-03 11 Pantalla de datos E cthera (v oD =
|- 12: Pantalla de Tendencia... 3 spmivalrs R
~+ [ 13: Pantalla de Historicos1 o= SetData (sp, L, 325, 1)
- [HISTORICOS DE V..] TX_0(... = 10 | spl=sp
 DD_0 (LW-610) E 11 | setData(spl, * BT, MW,
- Dw_o 3 next
L pw1 3 13 end macro command -
[ 14: Pantalla de Historicos 2 3 -
[ 15: Pantalla de Control d.. 3
<+~ 16: Pantalla Datos 2 EE 2
+- [ 17: TENDENCIA V2 E
+- [ 18: TENDENCIA | 3
- 3 v
20 3 < >
oo 3
Lo = =Haga dic en el botdn derecho del ratén para visualizar &l mend de edicidn.
- EE
s 3 v
B 3 N
2 E 1
o E
+-[™ 28: Fondo . E OBT./AJUST.FN Guardar y Compilar Simulacién sin conexién Simulacién On-ine Salir Ayuda Eliminar Imagen
[ 30. Rotonacd ——
Y . < Las variables de direccion usan el formato [PODDAG] para acceder al formato hexadecmal pardial > - -
Direccién  Arbol de ve..,  Vista previa... | [DODDh] en las funcianes Macrs (p.e. SetDats, Gelata...) L Biblioteca de Dibujos | Bibl. de Sonidos
MTBO71iP / MTB071iP2 / MTBOT2IP (800 x 480) ' T T f— ¥=14g NUM 100 %

Como ultimo icono podemos visualizar la ventana del control de factor potencia la cual muestra

el comportamiento del factor de potencia y del Setpoint en tiempo real y se puede observar que
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el control del factor de potencia lo podemos realizar de forma manual o automaética gracias a la

automatizacion del sistema de medicion.
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Cabe recalcar que una vez terminada la practica u operacién podemos dirigirnos hacia la parte
inferior de nuestra pantalla HMI en donde se encuentra una USB la cual tiene como contenido
todos los datos almacenados en tiempo real (3 datos por milisegundo) ya listos en una hoja de

calculo para ser exportados a nuestra PC.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los datos mostrados en la figura (18, 19) obtenidos para la verificacion del buen
funcionamiento de la interfaz se realizaron mediante una practica general con condiciones en

carga baja la cual se encuentra en el anexo (22).

Tabla 9 Pardmetros obtenidos del sentron PAC en condiciones en carga baja.

Hora V-L1 V-L2 V-L3 V-L12 V-L23 V-L31
15:42:40 130 129,5 129,1 2232 224,9 2251
15:42:41 130 129,5 129,1 2232 224,9 2251
15:42:42 130 129,5 129,1 223,2 2249 2251




15:42:43 130 129,5 129,1 223,2 2249 2251
15:42:44 130 129,5 129,1 223,2 2249 2251
15:42:45 130 129,5 129,1 2232 224,9 2251
15:42:46 130 129,5 129,1 2232 224,9 2251
15:42:47 130 129,5 129,1 223,2 2249 2251
15:42:48 130 129,5 129,1 223,2 2249 2251
15:42:49 130 129,5 129,1 223,2 2249 225,1
15:42:50 130 129,4 129,1 2231 2238 226
15:42:51 130 129,4 129,1 2231 223,8 226
15:42:52 130 129,4 129,1 2231 223,8 226
15:42:53 130 129,4 129,1 2231 223,8 226
15:42:54 130 129,4 129,1 2231 223,8 226
15:42:55 130 129,4 129,1 2231 223,8 226
15:42:56 130 129,4 129,1 2231 223,8 226
15:42:57 130 129,4 129,1 2231 223,8 226
15:42:58 130 129,4 129,1 2231 2239 2259
15:42:59 130 129,4 129,1 2231 223,9 225,9
15:43:00 130 129,4 129,1 2231 223,9 225,9
15:43:01 130 129,4 129,1 2231 223,9 225,9
15:43:02 130 129,4 129,1 2231 2239 2259
15:43:03 130 129,4 129,1 2231 2239 2259
15:43:04 130 129,4 129,1 2231 223,9 225,9
15:43:05 130 129,4 129,1 2231 223,9 225,9
15:43:06 130 129,4 129,1 2231 2239 2259
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15:43:07 130 129,4 129,1 223,1 223,9 225,9

15:43:08 130 129,5 129,2 223,1 223,9 226

voltaje de linea

129 L‘ J_'LJLJ"L Yt
”” | |
1285

Figura 18 Datos obtenidos en practica de vacio.

voltaje de linea-linea

Figura 19 Datos obtenidos voltaje de L-L en practica de vacio.

Préctica inductiva

Para la practica inductiva se utilizé un motor trifasico mediante un arranque directo lo que nos

dio a notar, que al momento de que inicia (se prende el motor) el funcionamiento del motor hay
una ligera variacion de voltaje mostrado en la figura (20, 21, 22).
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Esta variacion de voltaje no afecta al rendimiento del motor a la hora de realizar una operacion

o trabajo, la guia practica con carga inductiva se encuentra en el anexo (23).

Tabla 10 Datos de practica inductiva con motor eléctrico de 2.2 hp.

VL1 VL2 VL3 V0L12 | VL23 |VL31 |IL1 IL2 IL3
MINIMO 128 125 125 219 219,3 220 3,2 3,3 2,9
INTERMEDIO | 128 126 125,4 | 219,1 219,5 220,6 4 4,2 3,8
MAXIMO 128 127 125,7 | 219,2 220 221 51 5,3 4,8
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Figura 21 Datos obtenidos de voltaje de L-L
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Practica resistiva

Figura 22 Datos obtenidos de intensidad
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Para la practica resistiva se opt6 por utilizar bombillos incandescentes con una conexion en

serie, lo que nos dio a notar que no tiene mucha variacion de voltaje en el momento de

encendido de las luces mostrado en la figura (23, 24, 25), la guia préactica para el encendido de

luces se encuentra en el anexo (24).

Tabla 11 Datos de practica resistiva con luminarias incandescentes.

vkl |vL2 |VL3 |VL12 |VL23 |VL31 |IL1 IL2 IL3
MINIMO 128 126 125 220,1 | 2194 |2208 |O 0 11
INTERMEDIO | 129 126,4 | 1256 | 2204 |2205 |2215 |0 0 1,7
MAXIMO 130 126,9 | 126 220,7 | 2209 | 222 0 0 3,7
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Voltaje de linea en practica resistiva
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Figura 23 Datos obtenidos de practica resistiva L

voltaje de linea- linea en practica resistiva
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Practica capacitiva

Figura 25 Datos obtenidos de practica resistiva I.

Para realizar la practica se procedid a poner en automatico el sistema de control con un SP de

0.89, una vez que el FP sé fue por debajo del SP el PLC enviara una sefial al contactor dando

paso al capacitor trifasico para corregir el factor de potencia teniendo asi una mejor eficiencia

en nuestro sistema a la hora de realizar un trabajo u operacion mostrado en la figura (26, 27,

28), la guia practica capacitiva se encuentra en el anexo (25)

Tabla 12 Datos de practicas capacitivas

FP SP
Prueba inductiva con 0,19-0,2 0,89
capacitor activado
Prueba resistiva con 0,88-1 0,89

capacitor activado




prueba inductiva con capacitor activado
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Figura 27 Datos obtenidos de carga capacitiva con prueba resistiva.

12 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1 Impacto técnico

A nivel de lo técnico el impacto que tiene el proyecto es de manera positiva, ya que
beneficiara tanto a maestros como estudiantes correspondientes a la Universidad Técnica
de Cotopaxi Extensién La Mana, a interactuar con los sistemas de comunicacion HMI,
sobre el almacenamiento de histdricos y como este sistema nos ayudara a ver la eficiencia

de nuestros equipos a la hora de realizar un trabajo.

12.2 Impacto social
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Para la comunidad de La Mana, que es donde se esté llevando a cabo el desarrollo del
proyecto es muy importante, ya que contar con un médulo de un sistema de comunicacién
HMI didactico y funcional nos servira para demostrar los conocimientos de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica
Extension La Mana, hacia los demas colegios e institutos que se encuentren en el canton,

para que encuentren este tema de aprendizaje muy importante.
12.3 Impacto ambiental

El impacto ambiental que tiene este proyecto es minimo, ya que cuenta con componentes
eléctricos y electronicos y para su funcionamiento se utiliza una alimentacion energética
trifasica a traves de cables, siendo un proyectocon minima contaminacion para el medio

ambiente.
12.4 Impacto econémico.

El costo del proyecto es elevado ya que los componentes eléctricos que se requieren
tienen precios altos, con esta finalidad se analizé la importancia del modulo didactico
para el aprendizaje de los estudiantes y demas beneficiarios que pueda tener el proyecto,
con la finalidad de invertir en la formacion de futuras generaciones de ingenieros
electromecanicos con mas conocimiento que pueda proveer el médulo en précticas de
campo con la ensefianza de los ingenieros de la carrera.

Con este fin se invirtio 2531.56 ddlares de parte de los autores del proyecto para el uso
de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana y de los estudiantes de la

carrera Ingenieria Electromecéanica.

13 PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Para la elaboracion del proyecto se cuenta con un determinado presupuesto el cual se
derivara en dos partes las cuales son muy importantes para el desarrollo del proyecto, la
primera parte es la eléctrica la cual es muy importante para el funcionamiento del médulo
de comunicacion y la segunda parte es la metalica para la construccion de la estructura,

a continuacion, se detalla todos los implementos utilizados.

Tabla 13 Analisis de presupuesto
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Cantidad Descripcion Valor Valor
Unidad Total
2 Enchufe trifasico 32A-460V rojo ip44 17 34
1 Gabinete beaucoup pesado 40x40x20 M 85 85
1 Breaker schneider electric c60n 2p 1a 22 22
1 Breaker Schneider electric c60n 2p 3a 24 24
6 Cable sucre 4x10 E 6 36
1 Canaleta evlite 39x19x20 3 3
15 Cable flexible 16 0.45 6.75
2 Cable sucre 2x16 3 6
2 Cable flexible 10 1.50 3
1 Contactor chint electric Nxc25 120v 25 25
1 Base de riel perforada 2.50 2.50
1 Pantalla HMI mt-8071ip 395 395
1 Fuente de voltaje ps-2402 50 50
1 PLC m221-tm221ce24r 480 480
1 Tubo cuadrado de 1X 1 pulg. Espesor | 14.50 14.50
1.5
mm
1 Juego de ruedas pléastica de 1 pulg. 5 20
1 Gastos varios 250 250
subtotal - 1456.75
12% IVA - 174.81
Total - 1631.56
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El costo total del proyecto fue de 1631.56 ddlares los cuales la mayoria del presupuesto fue

gastado en los equipos eléctricos para el debido funcionamiento de este.

También se tuvo en cuenta otros valores como lo viene siendo la mano de obra por parte de
los estudiantes que realizan este proyecto, asi mismo se tuvo en consideracion la parte
externa para la verificacion tanto de las conexiones electicas como la realizacion de la
programacion de cada una de las practicas con ayuda de un ingeniero eléctrico conocedor

del tema, el cual ayudo con su conocimiento.

MANO DE OBRA VALOR
Orbe Pefia 150
Pungafia Zambrano 150
Ingeniero eléctrico 400
Revision técnica de los 200

diagramas eléctricos en CADE
SIMU y SOLIDWORKS
TOTAL 900 $

El total de estos valores es de 900$ dolares
Sumando la totalidad de los materiales de 1631,56 y de los valores de 900 ddlares, dandonos
un total de 2531,56%
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14 CONCLUSION Y RECOMENDACION
14.1 CONCLUSION

A traves del analisis de los acervos bibliograficos de los diferentes sitios web se lleg6 a una

mejor comprension de los equipos utilizados.

La HMI ha logrado una interfaz amigable con el usuario lo que facilita interactuar con el sistema
y acceder a informacion relevante de manera rapida y efectiva con un rendimiento 6ptimo en
lo que son tiempos, almacenamiento y digitalizacion eficiente para los diferentes casos de

estudio.

La HMI proporciona datos precisos y actualizados en tiempo real a pesar de pasar por diferentes
procesos de conversion de la informacion sobre maltiples pardmetros eléctricos, como consumo
de energia con la conectividad y especificaciones del proyecto. Los usuarios pueden visualizar,

extraer y analizar datos historicos mediante una USB.

14.2 RECOMENDACION

Asegurarse que el disefio este enfocado a las necesidades y capacidades de los usuarios.

Mantener una interfaz simple y clara, presenta la informacion de manera ordenada par que los

usuarios puedan acceder a los datos rapidamente.

Asegurese de que la HMI cumpla con los estandares de seguridad y privacidad de datos, para
proteger informacion sensible y garantizar que solo los usuarios autorizados puedan acceder a

ciertas funciones.
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16 ANEXQOS

Anexo 1 Fabricacion de base

Anexo 2 Base para médulo




Anexo 3 Soldadura de ruedas

Anexo 4 Instalaciéon de componentes
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Anexo 5 Instalacién de contactor

Anexo 6 Conexioén del contactor
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Anexo 7 Conexion de contactor a PLC

Anexo 8 Alimentacién del PLC
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Anexo 9 Conexion del PLC a contactor

\ " IMPLEMENTACION DE UNA MAQUINA
INSUMOS VEGETALES PARA EL SECTOR 4

CANTON LA MANA
AUTORES DE LA TESIS:

\| - DEIVY RAUL MARTINEZ CORDOVA
INGTON FABIAN CHANGOLUIZA CUNUHAY
B

Anexo 10 Finalizacién de médulo HMI




Anexo 11 Primera prueba de funcionamiento

Anexo 12 Primer dato obtenido en HMI

CORRIENTE DE LINEA

L1 A
H2 A
Ha A

POTENCIA APARENTE|
VAL1 {47290 VA

VA-L2|479.30] VA

)/
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Anexo 13 Datos de SENTRON PAC 3120

B SIEMENS

Anexo 14 Primeras pruebas
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Anexo 15 Segunda prueba

Anexo 16 Interfaz de comunicacién
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Anexo 17 Médulo para corregir el factor de potencia

Anexo 18 Caratula de la pantalla HMI
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Anexo 19 Tercera prueba de practica

[VOLTAJES DE LINEA
Wi 7o) v

W2 (5] v
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Anexo 20 Plano de modulo didactico
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Anexo 21 Plano de modulo didactico parte interior
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Anexo 22 Plano del tablero del banco de capacitores
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Anexo 23 Plano del tablero de comunicacion HMI' Y SENTRON PAC
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Anexo 24 Guias de practicas para las conexiones eléctricas en el modulo didactico

Ciencias de la Ingenieria 'y

FACULTAD: _ CARRERA: Electromecani
Aplicadas ca
5 Interfaz hombre-maquina HMI ) .
MODULO: para el multimedidor Sentron PRACTICA N°: 1
Pac3120
TEMA DE LA _ o
) Puesta en marcha del sistema de comunicaciéon HMI
PRACTICA:
OBJETIVOS:

e Aprender a utilizar como se maneja la pantalla HMI.
e Identificar las conexiones de comunicacion que encuentran dentro de la pantalla
HMI mediante la visualizacion de la misma.

MATERIALES:

Modulos a utilizar:
Interfaz hombre-méquina HMI para el multimedidor Sentron Pac3120

Medios de comunicacion entre modulos:
Para la correcta comunicacion entre madulos se utiliza un Sentron Pac3120, un PLC
Schneider Electric Modicon m221 y una pantalla HMI Weintek mt8071ip.

MEDIDAS DE PRECAUSION:
e Tener en cuenta que el mdédulo no este energizado antes de iniciar la practica.

e No tocar las partes metélicas que estén energizadas ni meter los dedos entre los
cables o borneras.

e Verificar que las conexiones estén de acuerdo a los diagramas presentados

antes deenergizar.

ESQUEMAS DE CONEXION

— UNIVERSIDAD
TECNICA DE
QOTOPAX!

e
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PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA

>
a)

b)

d)

9)

h)

CIRCUITO DE CONTROL

Verificar que todo el cableado del mddulo este correctamente conectado para evitar
algan tipo de accidente a la hora de realizar una préactica o trabajo.

Alimentar al médulo del Sentron PAC 3120 conectando a la red (220v) de la
siguiente forma:
Llall;L2al2;L3aL3;NaN

Una vez hecha la alimentacion del Sentron PAC 3120 podemos verificar que el
Sentron PAC 3120 prenda de siguiente forma:
o Verificar que el paro de emergencia de este pulsado. (si esta activado nuestro
breaker general no dara paso a la corriente).
e Verificar que nuestra conexion siempre sea 220v (si no nuestro breaker
general no daré paso a la activacion del médulo)
Alimentar la pantalla HMI Weintek MT8071ip (110v).

Una vez hecha la alimentacion de la pantalla HMI podemos verificar que la
pantalla se prendio de la siguiente manera:

Aparecera el logo y marca de la pantalla la cual es Weintek MT8071ip.

Una vez prendida la pantalla aparecera un icono (pantalla) de inicio en el cual
mostrara titulo del proyecto e integrantes del mismo.

Debemos verificar que la alimentacion hacia nuestro médulo (donde se encuentra
la pantalla HMI) de comunicacion sea de 110v para no dafiar nuestros equipos.

Una vez haya aparecido la pantalla de inicio en el HMI se nos mostrara las
diferentes ventanas por la cual podemos navegar cada una con su respectivo valor a
medir.

Para poder ir cambiando(navegando) de ventana en ventana se tendra que aplastar
el botdn derecho que se encuentra en la esquina inferior de la pantalla. Asi
podremos observar los diferentes valores de voltajes, corrientes, factor de potencia
y los histdricos.

Una vez hecho todos estos pasos podemaos verificar que la comunicacion entre
nuestros equipos (Sentron PAC3120, un PLC Schneider Electric Modicon m221y
una pantalla HMI Weintek mt8071ip) esta correcta.

Una vez hecho todos los pasos anteriores ya podemos dar paso a todo nuestro
sistema de medicion y comunicacion, empezando a medir el consumo de los
diferentes equipos o modulos la cual podemos hacerlo de la siguiente manera:
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e Para conectar un modulo o equipo a medir nos dirigimos hacia el médulo
donde se encuentra el Sentron PAC 3120 y podemos observar que la parte
inferior del médulo se encuentra una toma corriente trifasico (es ahi
donde podemos conectarnos para hacer la medicion de nuestros equipos).

e En caso de no tener un toma corriente trifasico para poder realizar le
medicion de nuestros diferentes equipos lo haremos conectandonos
directamente a las barras del médulo donde se encuentra el Sentron PAC
3120.

J) Unavez realizada las mediciones de nuestros diferentes equipos, para poder extraer
nuestros datos hacia nuestra PC nos dirigiremos hacia nuestro médulo de
comunicacion (donde se encuentra la pantalla HMI) en la parte inferior de la
pantalla se encuentra una USB (es aqui donde estan todos nuestros datos
almacenados de manera automatica en una hoja de calculo) solo extraemos el USB
y conectamos a nuestra PC.

RESULTADOS OBTENIDOS:

Se logro prender de forma correcta el médulo de la pantalla HMI y el médulo del Sentron
PAC 3120 observando que el sistema de comunicacion HMI funciona correctamente.

CONCLUSIONES:

Después de realizar la practica correspondiente se pudo determinar que el sistema de
comunicacion entre la pantalla HMI Weintek mt8071ip y el Sentron PAC 3120 se dio de
forma correcta ya que se mostraron los valores de medicion en las diferentes ventanas y
también se pudo observar que una vez bajo el factor de potencia el contactor se enclavo y
dio paso al capacitor para corregir el factor de potencia teniendo asi una mejor eficiencia
de un equipo a la hora de realizar un trabajo.

RECOMENDACIONES:

Para iniciar los procesos de practica se debe contar con el equipo de proteccion
personal

respetando las normas de seguridad y manejo de los equipos dentro del laboratorio.
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Anexo 25 Guias de préacticas de cargas inductivas

Ciencias de la Ingenieria y

FACULTAD: _ CARRERA: Electromecani
Aplicadas ca
) Interfaz hombre maquina HMI ) .
MODULO: para el multimedidor Sentron | PRACTICA N°: 2
PAC 3120

LABORATORIO  DONDE  SE | Laboratorio de la Universidad técnica de
DESARROLLARA LA PRACTICA | “010P

Extension La Mané

TEMA DE LA
PRACTICA:
INTRODUCCION:

Lectura de parametros de cargas inductivas.

Son cargas inductivas aquellas que utilizan la electricidad, pero no la disipan, por ejemplo,
los motores eléctricos (motobomba, refrigerador, extractor de jugos) en los cuales se crean
campos magnéticos que interactuan, a partir de los cuales se produce movimiento (energia
mecanica). Su “consumo” se mide en VA (Volts Amperes).

OBJETIVOS:

e Aprender el significado de las cargas inductivas y su funcionamiento.

e Aprender en qué situacion es recomendable utilizar cargas inductivas.
e Observar el comportamiento de las cargas inductivas mediante la lectura de los
histéricos de la misma.

MATERIALES:

Moddulos a utilizar:

Interfaz hombre-maquina HMI para el multimedidor Sentron PAC 3120, motor 220v
del laboratorio

Medios de comunicacion entre modulos:

Para la correcta comunicacion entre modulos se utiliza un Sentron PAC 3120, un PLC
Schneider Electric Modicon m221, una pantalla HMI Weintek mt8071ip y para el
encendido del motor cables conductores de distinta medida con sus plugs.
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MEDIDAS DE PRECAUSION:

Tener en cuenta que el modulo no este energizado antes de iniciar la practica.

No tocar las partes metalicas que estén energizadas ni meter los dedos entre los
cables o borneras.

Verificar que las conexiones estén de acuerdo a los diagramas presentados

antes deenergizar.
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ESQUEMAS DE CONEXION

PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA

» CIRCUITO DE FUERZA
a) Comunicar las fases con los terminales de la salida del breaker de la siguiente

forma:
RalLl;SalL2;TalL3:GaG
b) Realiza la configuracién del motor de la siguiente forma:

e L1 energizaa los terminales del motor:
W2/W4y U1/U3

e L2 energizaa los terminales del motor:
U2/U4y V1/V3

e L3 energiza a los terminales del motor: V2/V4
y W1/W3

c) Una vez realizada la configuracion al motor damos paso a la conexion para poder
alimentar al mismo de la siguiente forma:

L1aR;L2aS;L3aT;GalaCarcasa del motor.
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f)

9)

h)

)

CIRCUITO DE CONTROL.:

Verificar que todo el cableado del moédulo este correctamente conectado para evitar
algun tipo de accidente a la hora de realizar una préactica o trabajo.

Alimentar al modulo del Sentron PAC3120 conectando a la red (220v) de la
siguiente forma:
Llall;L2al2;L3aL3;NaN

Alimentar la pantalla HMI Weintek MT8071ip conectando a la red (110v).

Una vez haya aparecido la pantalla de inicio en el HMI se nos mostrara las
diferentes ventanas por la cual podemos navegar cada una con su respectivo valor a
medir.

Para poder ir cambiando(navegando) de ventana en ventana se tendra que aplastar
el boton derecho que se encuentra en la esquina inferior de la pantalla. Asi
podremos observar los diferentes valores de voltajes, corrientes, factor de potencia
y los historicos.

Culminados los pasos anteriores ya podemos dar paso a todo nuestro sistema de
medicién y comunicacion.

Para poder hacer la practica con cargas inductivas nos dirigimos hacia el médulo
donde se encuentra el Sentron PAC 3120 y podemos observar que la parte inferior
del médulo se encuentra un toma corriente trifasico (es ahi donde podemos
conectarnos para hacer la medicion de nuestros equipos).

Una vez conectado el tablero de distribucion eléctrica a él modulo del Sentron PAC
3120, alzaremos el breaker del tablero de distribucién eléctrica asi nuestro motor
encendera y nuestro modulo de comunicacion (donde se encuentra la pantalla HMI)
empezara a registrar todos los valores a medir como lo son voltajes, corrientes,
factor de potencia y los histéricos.

Una vez realizada la practica de mediciones con cargas inductivas con nuestro
motor trifasico, para poder extraer los datos hacia nuestra PC nos dirigiremos hacia
nuestro moédulo de comunicacién (donde se encuentra la pantalla HMI) en la parte
inferior de la pantalla se encuentra una USB (es aqui donde estan todos nuestros
datos almacenados de manera automatica en una hoja de calculo) solo extraemos el
USB y conectamos a nuestra PC.

Para dar como finalizada la practica des energizamos todos los médulos ocupados
durante la misma y acomodamos los modulos a sus respectivos puestos.
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RESULTADOS OBTENIDOS:

e Lograr encender el motor mediante la realizacion de un arranque directo.

e Verificacion de la lectura y almacenamiento de datos durante la préctica.

CONCLUSIONES:

Después de realizar la practica con cargas inductivas se pudo observar que el sistema de
comunicacion entre la pantalla HMI Weintek mt8071ip y el Sentron PAC 3120 se dio de
forma correcta ya que se mostraron los valores de medicion en las diferentes ventanas y
también se pudo observar que en el momento que se prendié el motor trifasico el factor de
potencia bajo por ende el PLC dio sefial al contactor y este se enclavo y dio paso al
capacitor para corregir el factor de potencia teniendo asi una mejor eficiencia de un
equipo a la hora de realizar un trabajo.
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Anexo 26 Guias de practicas de cargas resistivas

Ciencias de la Ingenieria y

FACULTAD: _ CARRERA: Electromecani
Aplicadas ca
5 Interfaz hombre maquina HMI i .
MODULO: para el multimedidor Sentron | PRACTICA N°: 2
PAC 3120

LABORATORIO DONDE SE | Laboratorio de la Universidad técnica de
DESARROLLARA LA PRACTICA | COOP

Extension La Mané

TEMA DE LA
PRACTICA:
INTRODUCCION:

Lectura de pardmetros con cargas resistivas.

Son cargas resistivas todas aquellas que consumen electricidad y por lo general producen
calor y/o luz por el “efecto Joule", por ejemplo: parrillas eléctricas, focos, horno eléctrico,
cafetera, sandwichera. Tienen un consumo de potencia estable y, por lo tanto, no es
necesaria una potencia extra para la puesta en marcha (su factor de potencia es 1). Este tipo,
de cargas se mide en watios, amperios 0 a veces, en las dos unidades de medida.

OBJETIVOS:

e Aprender el significado de las cargas resistivas y su funcionamiento.

e Aprender en qué situacion es recomendable utilizar cargas resistivas.
e Identificar las conexiones tanto del médulo de comunicacién como la del tablero

de luces.

MATERIALES:

Moddulos a utilizar:

Interfaz hombre-maquina HMI para el multimedidor Sentron PAC 3120, tablero de
luces del laboratorio

Medios de comunicacion entre modulos:

Para la correcta comunicacion entre modulos se utiliza un Sentron PAC 3120, un PLC
Schneider Electric Modicon m221, una pantalla HMI Weintek mt8071ip y para el
encendido del motor cables conductores de distinta medida con sus plugs.
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MEDIDAS DE PRECAUSION:
e Tener en cuenta que el mdédulo no este energizado antes de iniciar la practica.

e No tocar las partes metalicas que estén energizadas ni meter los dedos entre los
cables o borneras.

e Verificar que las conexiones estén de acuerdo a los diagramas presentados

antes deenergizar.

ESQUEMAS DE CONEXION

PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA
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» CIRCUITO DE CONTROL.:

a)

b)

f)

9)

h)

)

Verificar que todo el cableado del moédulo este correctamente conectado para evitar
algun tipo de accidente a la hora de realizar una préactica o trabajo.

Alimentar al modulo del Sentron PAC 3120 conectando a la red (220v) de la
siguiente forma:
Llall;L2al2;L3aL3;NaN

Alimentar la pantalla HMI Weintek MT8071ip conectando a la red (110v).

Una vez haya aparecido la pantalla de inicio en el HMI se nos mostrara las
diferentes ventanas por la cual podemos navegar cada una con su respectivo valor a
medir.

Para poder ir cambiando(navegando) de ventana en ventana se tendra que aplastar
el boton derecho que se encuentra en la esquina inferior de la pantalla. Asi
podremos observar los diferentes valores de voltajes, corrientes, factor de potencia
y los histdricos.

Culminado los pasos anteriores ya podemos dar paso a todo nuestro sistema de

medicion y comunicacion.

Para poder hacer la practica con cargas capacitivas nos dirigimos hacia el médulo
donde se encuentra el Sentron PAC 3120 y podemos observar que la parte inferior
del médulo se encuentra una toma corriente trifasico (es ahi donde podemos
conectarnos para hacer la medicion de nuestros equipos).

Una vez conectado el tablero de distribucion eléctrica (luces) a él médulo del
Sentron PAC 3120, alzaremos el breaker del tablero de distribucion eléctrica asi
nuestras luces incandescentes encenderan y nuestro modulo de comunicacion
(donde se encuentra la pantalla HMI) empezaré a registrar todos los valores a medir
como lo son voltajes, corrientes, factor de potencia y los historicos.

Una vez realizada la practica de mediciones con cargas resistivas con nuestras luces
incandescentes, para poder extraer los datos hacia nuestra PC nos dirigiremos hacia
nuestro médulo de comunicacién (donde se encuentra la pantalla HMI) en la parte
inferior de la pantalla se encuentra una USB (es aqui donde estan todos nuestros
datos almacenados de manera automatica en hojas de calculo) solo extraemos el
USB y conectamos a nuestra PC.

Para dar como finalizada la practica des energizamos todos los médulos ocupados
durante la misma y acomodamos los modulos a sus respectivos puestos.




76

RESULTADOS OBTENIDOS:

e Lograr encender nuestras luces incandescentes a través de la conexion de nuestros
maodulos de comunicacion.

e Verificacion de la lectura, comportamiento y almacenamiento de datos durante la
practica.

CONCLUSIONES:

Después de realizar la practica con cargas resistivas se pudo observar que el sistema de
comunicacion entre la pantalla HMI Weintek mt8071ip y el Sentron PAC 3120 se dio de
forma correcta ya que se mostraron los valores de medicidon en las diferentes ventanas y
también se pudo observar que en el momento que se encendié la iluminacion de
bombillos incandescentes tuvo un mayor consumo de voltaje en la L1 mientras que en la
L2 Y L3 encontramos que el voltaje es constante.
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Anexo 27 Guias de practicas de cargas capacitiva

Ciencias de la Ingenieria y

FACULTAD: ) CARRERA: Electromecéni
Aplicadas ca
) Interfaz hombre maquina HMI ) .
MODULO: para el multimedidor Sentron | PRACTICA N°: 3
PAC 3120

LABORATORIO DONDE SE | Laboratorio de la Universidad técnica de

DESARROLLARA LA PRACTICA | 0P
Extension La Mana

TEMA DE LA
PRACTICA:
INTRODUCCION:

Lectura de parametros con cargas capacitivas.

Son cargas capacitivas aquellas que utilizan la electricidad, pero no la disipan, simplemente
la absorben y luego la devuelven al sistema, por ejemplo, los capacitores o condensadores
que tienen la propiedad de “acumular” energia eléctrica para luego descargarla al sistema.

OBJETIVOS:

e Aprender el significado de las cargas capacitivas y su funcionamiento.

e Aprender en qué situacion es recomendable utilizar cargas capacitivas.
¢ Identificar las conexiones del mddulo donde se encuentra conectado el capacitor.
MATERIALES:

Moddulos a utilizar:

Interfaz hombre-maquina HMI para el multimedidor Sentron PAC 3120, capacitor que
se encuentra dentro del médulo del multimedidor Sentron PAC 3120

Medios de comunicacion entre moédulos:

Para la correcta comunicacion entre modulos se utiliza un Sentron PAC 3120, un PLC
Schneider Electric Modicon m221, una pantalla HMI Weintek mt8071ip y para el
encendido del motor cables conductores de distinta medida con sus plugs.
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MEDIDAS DE PRECAUSION:
e Tener en cuenta que el modulo no este energizado antes de iniciar la practica.

e No tocar las partes metélicas que estén energizadas ni meter los dedos entre los
cables o borneras.

e Verificar que las conexiones estén de acuerdo a los diagramas presentados

antes desenergizar.

ESQUEMAS DE CONEXION

PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA

» CIRCUITO DE CONTROL.:

a) Verificar que todo el cableado del médulo este correctamente conectado para evitar
algan tipo de accidente a la hora de realizar una préactica o trabajo.

b) Alimentar al médulo del Sentron PAC 3120 conectando a la red (220v) de la
siguiente forma:
Llall;L2al2;L3aL3;NaN

c) Alimentar la pantalla HMI Weintek MT8071ip conectando a la red (110v).
d) Una vez haya aparecido la pantalla de inicio en el HMI se nos mostrara las

diferentes ventanas por la cual podemos navegar cada una con su respectivo valor a
medir.

e) Para poder ir cambiando(navegando) de ventana en ventana se tendra que aplastar
el botén derecho que se encuentra en la esquina inferior de la pantalla. Asi
podremos observar los diferentes valores de voltajes, corrientes, factor de potencia
y los historicos.

f) culminado los pasos anteriores ya podemos dar paso a todo nuestro sistema de

medicion y comunicacion.

g) Para poder hacer la practica con cargas capacitivas nos dirigimos hacia el mddulo
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h)

)

K)

donde se encuentra el Sentron PAC 3120 donde se encuentra nuestro capacitor y
podemos observar que la parte inferior del mddulo se encuentra un toma corriente
trifasico (es ahi donde podemos conectarnos para hacer la medicion de nuestros
equipos).

Una vez conectado el modulo que vayamos a utilizar para la respectiva practica a él
maodulo del Sentron PAC 3120, alzaremos el breaker del mddulo a ocupar asi
nuestro moédulo de comunicacion (donde se encuentra la pantalla HMI) empezara a
registrar todos los valores a medir como lo son voltajes, corrientes, factor de
potencia y los histéricos.

Ya que se realizé anteriormente nuestras practicas inductivas y resistivas pudimos
dar de manera directa nuestra practica capacitiva (gracias al capacitor que se
encuentra en médulo del Sentron PAC 3120)

Una vez realizada la préctica de mediciones con cargas capacitivas la cual se dio de
manera directa mientras realizdbamos las otras practicas gracias al capacitor , para
poder extraer los datos hacia nuestra PC nos dirigiremos hacia nuestro médulo de
comunicacion (donde se encuentra la pantalla HMI) en la parte inferior de la
pantalla se encuentra una USB (es aqui donde estan todos nuestros datos
almacenados de manera automatica en hojas de célculo) solo extraemos el USB y
conectamos a nuestra PC.

Para dar como finalizada la préctica des energizamos todos los médulos ocupados
durante la misma y acomodamos los modulos a sus respectivos puestos.

RESULTADOS OBTENIDOS:

Lograr nuestros modulos de comunicacion funcionen de manera correcta.

Verificacion de la lectura, comportamiento y almacenamiento de datos durante la
practica.

Anadlisis de resultados de las diferentes practicas.

CONCLUSIONES:

Gracias a las practicas realizadas anterior mente con cargas inductivas y resistivas
obtuvimos como resultado de manera directa nuestra practica capacitiva ya que el médulo
del Sentron PAC 3120 cuenta con un capacitor que ayuda a corregir el factor de potencia,
atreves de un sistema manual y automatico es decir que una vez que el factor de potencia
baje del SP configurado el PLC enviara una orden al contactor y este se enclavara dando
paso al capacitor para poder corregir el factor de potencia teniendo asi un mejor
rendimiento de nuestros equipos a la hora de realizar un trabajo.




Anexo 28 Magnitudes medidas por sentron PAC 3120 [4].
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1. Tensién L1 2. Tension L2 3. Tensién L3
4. Tensién L1-L2 5. Tension L2-1.3 6. Tension L3-L1
7. Corriente L1 8. Corriente L2 9. Corriente L3
10. Potencia  aparente 11. Potencia aparente 12. Potencia aparente
L1 L2 L3
13. Potencia aparente 14. Potencia activa L1 15. Potencia  activa
total L2
16. Potencia activa L3 17. Potencia activa 18. Potencia reactiva
total L1 (Q1)
19. Potencia  reactiva 20. Potencia  reactiva 21. Potencia reactiva
L2 (Q1) L3 (Q1) total (Q1)
22. Factor de potencia 23. Factor de potencia 24. Factor de potencia
FP L1 FP L2 FP L3
25. Factor de potencia | ~ 20- Cos @ L1 27.Cos 9 L2
total FP
28. Cos ¢ L3 29. Cos ¢ total 30. Frecuencia
31. Desbal. Tension 32. Desbal. Corriente 33. THD en corriente
L1
34. THD en corriente 35. THD en corriente 36. THD en tension
L2 L3 L1
37. THD entension L2 | S8 THDentension L3 39. THD en tension
L1-L2
40. THD en tensién 41. THD en tensién L3- 42. Energia aparente
L2-L3 L1 total T1
43. Energia  aparente 44. Energia  aparente 45. Energia aparente
T1(L1) T2 (L1)

total T2
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46. Energia  aparente 47.Energia  aparente 48. Energia aparente
T1(L2) T2(L2) T1(L3)
49. Energia  aparente 50. Energia  aparente 51. Energia aparente
T2 (L3 total T1+T2 total
52. T1+T2 53. Energia activa total 54.Energia  activa
(secundaria) importada T1 total  importada
T2
55. Energia activa 56. Energia activa 57. Energia activa
importada T1 (L1) importada T2 (L1) exportada T2 (L2)
58. Energia activa 59. Energia activa 60. Energia activa
exportada T1 (L3) exportada T2 (L3) total  importada
T1+T2
61. Energia activa 62. Energia activa 63. Energia activa

importada T1 (L2)

importada T2 (L2)

importada T1
(L3)

64. Energia activa 65. Energia activa total 66. Energia  activa
importada T2 (L3) exportada T1 total exportada T2
67. Energia activa 68. Energia activa 69. Energia  activa

exportada T1 (L1)

exportada T2 (L1)

exportada T1 (L2)

70. Energia activa total 71. Energia activa total 72.Energia  activa
exportada T1+T2 importada T1+T2 total  exportada
(secundaria) T1+T2
(secundaria)
73.Energia  reactiva 74.Energia  reactiva 75. Energia reactiva

total importada T1

total importada T2

importada T1
(L1)

76.

Energia  reactiva

importada T2 (L1)

77.

Energia  reactiva

importada T1 (L2)

78.

Energia reactiva
importada T2

(L2)
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79.

Energia  reactiva

importada T1 (L3)

80.

Energia  reactiva

importada T2 (L3)

81.

Energia reactiva

total exportada T1

82.

Energia  reactiva

total exportada T2

83.

Energia  reactiva

exportada T1 (L1)

84.

Energia reactiva

exportada T2 (L1)

85. Energia  reactiva 86. Energia  reactiva 87. Energia reactiva
exportada T1 (L2) exportada T2 (L2) exportada T1 (L3)
88.Energia  reactiva 89. Energia  reactiva 90. Energia reactiva
exportada T2 (L3) total importada total  exportada
T1+T2 T1+T2
91. Energia  reactiva 92. Energia  reactiva 93. Contador
total importada total exportada universal
T14T2 T1+T2

(secundaria)

(secundaria)

94.

Contador de horas

de funcionamiento
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Anexo 29 Resultados de las encuestas realizadas

Para la realizacion de este proyecto se vio la necesidad de encuestar a los beneficiarios directos
del proyecto para ver si estan interesados sobre lo que son sistemas de comunicacion industrial

HMI por ende la encuesta se la realizo a 70 personas.

Preguntas si no No se

P1 (Cree usted que es necesario 70% 22% 8%
conocer sobre los diferentes
tipos de comunicacion
industrial? Con las que
cuenta el laboratorio de la
UNIVERSUDAD
TECNICA DE COTOPAXI
Extension La Mana Bloque
B

P2 (Cree usted que en un 60% 20% 20%

sistema de comunicacion es
necesario el almacenamiento

de historicos?

P3 (Cree usted que una pantalla 82% 15% 3%
HMI (Weintek MT 8071ip)
es un equipo adecuado para
la obtencion de datos y
grabados de historicos en el
laboratorio? Del bloque B de
la UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI
Extension La mana

P4 (Cree usted que el modulo 90% 8% 2%

de comunicacion Hombre-
Maiquina ayudara a reforzar

los conocimientos practicos




en competencia a los
tedricos  adquiridos  en

clases?

P5

(Cree usted que el modulo
de comunicaciéon HMI nos
ayudara a ver el correcto
funcionamiento de nuestros
equipos y detectar cudl de
ellos tiene un mayor
consumo a la hora de realizar

un trabajo?

80%

15%

5%

P1 ¢Cree usted que es necesario conocer sobre los diferentes tipos de
comunicacion industrial? Con las que cuenta el laboratorio de la

UNIVERSIDA TECNICA DE COTOPAXI

Bloque B

Figura 28 Resultado de la primera pregunta.

=Si mNo = Nose

extensiéon La Mana
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P2 ¢ Cree usted que en un sistema de comunicacion es necesario el
almacenamiento de historicos?

mS| mNO =NOse

Figura 29 Resultado de la segunda pregunta.

P3 ¢Cree usted que una pantalla HMI(Weinktek MT 8071ip) es un
equipo adecuado para la obtencion de datos y grabados de historicos
en el laboratorio? Del bloque B UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI extension La mana

mSi mNo = Nose

Figura 30 Resultado de la tercera pregunta.
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P4 ;Cree usted que el médulo de comunicacion Hombre-Maquina
ayudara a reforzar los conocimientos practicos en competencia a los
tedricos adquiridos en clases?

mS| mNo = Nose

Figura 31 Resultado de la cuarta pregunta.

P5 ¢Cree usted que el mdédulo de comunicacion HMI nos ayudara a

ver el correcto funcionamiento de nuestros equipos y detectar cual de
ellos tiene un mayor consumo a la hora de realizar un trabajo?

mSi mNo = Nose

Figura 32 Resultado de la quinta pregunta.
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A través de los resultados obtenidos en la encuesta realizada y mediante las gréaficas se pudo

observar que a los estudiantes les gustaria la implementacion del sistema de comunicacion HMI,
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el mismo que ayudaria al estudio y almacenamiento de historicos para poder observar la

eficiencia de nuestros equipos a la hora de realizar un trabajo.

Anexo 30. Datos del tutor de proyecto

Apellidos y Nombres:

PAZUNA NARANJO WILLIAM PAUL

Lugary Latacunga, 02 de noviembre de 1993
Fechade
nacimiento
No. Cédula 050333859-2
Direccion San Felipe — calle Simén Rodriguez y Uruguay.
Teléfonos 032252645 0998932177
Correo electronico emporio.ingenieriaelec@gmail.com , william.pazunaz@utc.edu.ec
Estado civil Soltero
DATOS PERSONALES

FORMACION ACADEMICA

Potencia

Niveles Nombre de la Especializacién Tit Afio
Institucién ul de
o] Finalizaci
6n
Primaria Unidad Educativa Culminacion 2005
“SanJosé La de
Salle” primaria
Secunda |.T.S “Ramon Barba Instalaciones, Bachiller 2011
ria Naranjo” Equiposy Técnico
maquinas Industrial
Eléctricas
Universidad Técnica Ingeniero 2018
de o Eléctrico en
Cotopaxi Ingenieria | Sistemas
_ Eléctrica | Eléctricos de
Superior Potencia
Universidad Técnica Maestria en 2021
de Electricidad Magister en
Cotopaxi Mencion Electricidad
“Sistemas Mencién
Eléctricosde “Sistemas
Potencia” Eléctricosde



mailto:emporio.ingenieriaelec@gmail.com
mailto:william.pazuna2@utc.edu.ec

TALLERESY CURSOS DE ESPECIALIZACION
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Nombre del Evento Institucién Fecha Duraci6
n
Programa de Suficiencia en INGLES Universidad Period 4
Técnica de 0 semestre
Cotopaxi académi S
c02013- (8
2016 niveles)
Ponencia, V SEMINARIO INTERNACIONAL: Universidad 04 de 8 HORAS
UNIVERSIDADSOCIEDAD Técnica de octub
2020 Cotopaxi re
del20
20
Il JORNADAS TECNICAS Y Instituto 20-21y 22 24 HORAS
TECNOLOGIASELECTRICIDAD Superior de
2021 Tecnol6gico noviembre
‘MARIA del 2014
NATALIA
VACA”
Sexto Congreso Nacional de Electricidad y Escuela 11-12-13 40 HORAS
EnergiasAlternativas” Superior Minera| de
MetalargicaDe | abiril
Moa, Cuba del 2015
I Congreso Internacional de Electromecénicay Universidad 12-13y 14 40 HORAS
Eléctrica Técnica de de
Cotopaxi Julio del
2017
Licencia Profesional Tipo “C” Sindicato De 2012-2013 1 ANO
Choferes
Profesionales
DelLatacunga
Certificado en Prevencién De Riesgos SEPRYTSA 25/07/2018 60
Eléctricos porSENECYT S.A. - HORAS
27/07/2023
Certificado en Prevencion De Riesgos SEPRYTSA 25/07/2018
Laborales porSENECYT S.A. -
27/07/2023
Certificado en curso de EXCEL AVANZADO. CORFOPYN 03/08/2019 80
- HORAS
09/08/2019
IDIOMA
Idioma Hablado Escrito Lectura
Espafiol 100% 100% 100%
Ingles 80% 80% 90%
HABILIDAD/COMPETENCIA
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Habilidades Porcentaje
Numérica 100 %
Facilidad de palabra 100 %
Perseverancia 100 %
Bueno para trabajar bajo presion 90 %
EXPERIENCIA LABORAL
Empr Are Denominaci Fecha Funciones Principales
esa ade on del entrad
trab puesto a/salid
ajo a
Representante y ejecutor de
Departam Gerente contratos suscritos en la
D. ento Técnicoy compafila y la EMPRESA
COBO & Comercial; Ejecutor De ELECTRICA PROVINCIAL
KAROLYS Recuperac Contratos 01/ COTOPAXI.
Cia. ionde con Jun Manejo del Area de Compras

LTDA. Cartera, Empresa io/ Puablicas de la compafiia y
Asociad corte y Eléctrica 20 asesoramiento de creacion

oa reconexion Provincial 18 de requerimientos a
Empres deservicio Cotopaxi contratantes.

a eléctrico. ELEPCO 30/ Logistica y Operacién de
Eléctrica - S.A Septiem informacién, personal en
Provinci Medicione bre toda la Provincia de Cotopaxi

al s de - Supervisor /2020 de corte y reconexiéon de
Cotopax consumo de servicio eléctrico corte y

[ eléctrico Instalacione reconexién de  servicio
ELEPC de s y Retiros eléctrico ELEPCO S.A.
OS.A. usuarios de Relaciones en atencién al

de la Medidores cliente,representantes de la
provincia. De Energia entidadcontratante.
en Baja
Tension.




90

Manejo de informacién de
consumos eléctricos
mensuales parafacturacion,

Gestor de georreferenciacion, analisis
informacion, | 01/ de demanda de energia,
D. Direccion Prefacturaci Jun correccion de rutas en
COBO & Comercial ony io/ abonados,etc.
KAROLYS ; responsable | 20 Logistica y Operacién de
Cia. Departam de Compras | 18 informacién, personal en
LTDA. entode Publicas. toda la Provincia de Cotopaxi
Asociad Clientes y Elaborador y 30/ de corte y reconexion de
oa facturacio responsable Septiem servicio eléctrico corte y
Empres n; Toma de ofertasy bre reconexion de  servicio
a de contratosde la | /2020 eléctrico ELEPCO S.A.
Eléctrica Lecturas compaiiia Fiscalizar actividades
Provinci de hacia de
al consumo instituciones instalaciones y retiros de
Cotopax de del sector equipos, contadores
' Servicio plblico residenciales eléctricosen la
ELEPC eléctrico. (SERCOP). provincia de  Cotopaxi.
OS.A. Representante y ejecutor de
contratos suscritos en la
compafila y la EMPRESA
ELECTRICA PROVINCIAL
COTOPAXI.
Fiscalizar actividades
de
instalaciones y retiros de
equipos, contadores
residenciales eléctricosen la
provincia de Cotopaxi.
Impartir clases en Materias
Docencia del De Circuitos — Sistemas
INSTCI)TUT Instituto Docente 01 Eléctricos de Potencia -
SUPERIO Superior /A Electronica — Compras
R Tecnolégico tgo Publicas — Disefio De
TECNOLO Guayaquil — 5/20020 Proyectos.
GICO Carrera de
"GUAYAQ Electricidad. 31/
UIL .
Julio /

2021
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DATOS PERSONALES
Nombres Jordy Gabriel
Apellidos Orbe pefia

Lugar y fecha de nacimiento

14 de febrero del 2000

Cédula de ciudadania

220042993-0

Estado civil

Soltero

Direccién domiciliaria

La Mana
Recinto Puembo, barrio nuevo amanecer

Teléfonos de contacto

0981310574

Email personal

jogp2000@agmail.com

Email institucional

jordy.orbe9930@utc.edu.ec

Estudios Realizados

Primarios

Fiscomisional monsefior Oscar Romero

Secundarios

“Unidad Educativa Rafael VVasconez Gomez”

Superiores

Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana
“Carrera Ingenieria Electromecanica”

Titulos obtenidos

BACHILLERATO EN CIENCIAS

capacitacion

Idiomas e Espafiol
e Suficiencia en el Idioma Inglés B1
Cursos de e Curso en Instalaciones eléctricas domiciliarias-UTC La

Mana
Curso de Auxiliar en Domotica - UTC La Mané
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Anexo 32. Datos del estudiante Hector Pungafia

DATOS PERSONALES
Nombres Hector Ariel
Apellidos Pungafia Zambrano

Lugar y fecha de nacimiento

21 de septiembre del 2001

Cédula de ciudadania

120598109-3

Estado civil

Soltero

Direccién domiciliaria

Quevedo
San Camilo, Isla Del Rio

Teléfonos de contacto

0992870636

Email personal

hectorpugzambranol@agmail.com

Email institucional

hector.punganal093@utc.edu.ec

Estudios Realizados

Primarios

Escuela Fiscal “7 de octubre”

Secundarios

Colegio Técnico “Unidad Educativa 7 De octubre”

Superiores

Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana
“Carrera Ingenieria Electromecanica”

Titulos obtenidos

TECNICO EN ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ

capacitacion

Idiomas e Espafiol
e Suficiencia en el Idioma Inglés B1
Cursos de e Curso en Instalaciones eléctricas domiciliarias-UTC La

Mana
Curso de Auxiliar en Domotica - UTC La Mana

Anexo 33 Aval de traduccién
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- UNIVERSIDAD - CENTRO
- TECNICA DE = DE IDIOMAS
COTOPAXI i

=

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“IMPLEMENTACION DE LA INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA (HMI) PARA EL
MEDIDOR DE ENERGIA MULTIPARAMETRO SENTRON PAC DEL
LABORATORIO DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI EXTENSION LA MANA”, presentado por Orbe Pefia Jordy Gabriel y
Pungafia Zambrano Hector Ariel , egresados de la Carrera de: Ingenieria Electromecanica,
perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas lo realiz6 bajo mi
supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, agosto del 2023

Atentamente,

.lf _— — oy
__T'-- C_'f/ ’/“/
) F—J;LI L!, Wi M

& #
Mg. Fernando Toaquiza

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 0502229677
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