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RESUMEN

La presente tesis se centra en la implementacion de un modulo didactico para la
ensefianza de protocolos de comunicacion de dos variadores de velocidad en la
carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica (TSE) en la ULEAM,
Extension El Carmen. Este proyecto se desarrollé con el objetivo de mejorar el
conocimiento tedrico y practico de los estudiantes, preparandolos para enfrentar
los desafios del sector industrial actual. La evolucion tecnoldgica en ingenieria
electromecanica ha mejorado el control de motores asincronos mediante
variadores de velocidad. La ULEAM, Extension EI Carmen, propone un modulo
didactico en la carrera de TSE para ensefiar protocolos de comunicacién de
estos variadores, combinando teoria y practica con equipos reales, preparando
a los estudiantes para el mercado laboral. Actualmente, la ensefianza de los
protocolos de comunicacion en variadores de velocidad presenta limitaciones
significativas, con una falta de recursos didacticos adecuados y escasa
integracion de practicas reales, esto genera insatisfaccion entre estudiantes y
docentes y crea una brecha entre la teoria impartida y su aplicacién practica,
¢como puede la implementacién de un modulo didactico especifico para la
enseflanza de protocolos de comunicacion de dos variadores de velocidad
mejorar el conocimiento tedrico y practico de los estudiantes, permitiéndoles
adquirir las competencias necesarias para enfrentar los desafios del sector
industrial actual?, la implementacién de este modulo enriquecera el curriculo de
TSE, proporcionando una formacion completa y practica que permita a los
estudiantes comprender y aplicar conceptos teoricos eficientemente. Los
variadores de velocidad y sus protocolos de comunicacion son fundamentales
en la automatizacion industrial. Este moédulo permitira a los estudiantes
familiarizarse con tecnologias avanzadas y practicas en la industria moderna. El
proyecto se alinea con los objetivos de la ULEAM de promover la investigacion
aplicada y la vinculacion con el sector productivo, fortaleciendo la oferta
académica y contribuyendo al desarrollo tecnoldgico en la region. Este proyecto
ha alcanzado todos sus objetivos especificos, proporcionando una herramienta
educativa valiosa que enriquece la formacion de los estudiantes y fortalece la

relacion entre la academia y la industria.
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Palabras clave: Médulo didactico, Protocolos de comunicacién, Variadores de
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ABSTRACT

This thesis focuses on the implementation of a didactic module for teaching
communication protocols of two variable speed drives in the Higher Technology
in Electromechanics (TSE) degree at ULEAM, El Carmen Extension. This project
was developed with the objective of improving the theoretical and practical
knowledge of students, preparing them to face the challenges of the current
industrial sector. Technological evolution in electromechanical engineering has
improved the control of asynchronous motors through variable speed drives.
ULEAM, El Carmen Extension, proposes a didactic module in the TSE degree to
teach communication protocols of these drives, combining theory and practice
with real equipment, preparing students for the labor market. Currently, the
teaching of communication protocols in variable speed drives presents significant
limitations, with a lack of adequate teaching resources and little integration of real
practices, this generates dissatisfaction among students and teachers and
creates a gap between the theory taught and its practical application. How can
the implementation of a specific didactic module for teaching communication
protocols of two variable speed drives improve the theoretical and practical
knowledge of students, allowing them to acquire the necessary skills to face the
challenges of the current industrial sector? the implementation This module will
enrich the TSE curriculum, providing complete and practical training that allows
students to understand and apply theoretical concepts efficiently. Variable speed
drives and their communication protocols are essential in industrial automation.
This module will enable students to become familiar with advanced technologies
and practices in modern industry. The project is aligned with ULEAM's objectives
of promoting applied research and links with the productive sector, strengthening
the academic offer and contributing to technological development in the region.
This project has achieved all its specific objectives, providing a valuable
educational tool that enriches the training of students and strengthens the

relationship between academia and industry.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La evolucién tecnolégica en ingenieria electromecénica ha mejorado el control
de motores asincronos mediante variadores de velocidad. La ULEAM, Extension
El Carmen, propone un moédulo didactico en la carrera de TSE para ensefar
protocolos de comunicacion de estos variadores, combinando teoria y practica
con equipos reales, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del

mercado laboral con una formacion sélida.

Este modulo didactico permitira a los estudiantes comprender la importancia de
los protocolos de comunicacion en la integracion y control de variadores de
velocidad. Al usar dos variadores especificos, se facilitara el aprendizaje de sus
caracteristicas técnicas y aplicaciones practicas. La metodologia incluye
simulaciones y practicas en laboratorio, garantizando una experiencia educativa
completa que refuerce tanto los conceptos teéricos como las habilidades

técnicas necesarias en la industria.

En investigaciones recientes, diversos estudios han abordado la implementacion
de moddulos didacticos para la ensefianza de tecnologias avanzadas en
ingenieria. En este trabajo se demostraron que la integracion de herramientas
practicas en el aula mejora significativamente el entendimiento de los
estudiantes sobre los sistemas de control de motores. Gracias a esto se destaco
la importancia de la simulacion en tiempo real para la formacion técnica en

entornos académicos. (Ataballo et al., 2021).

La relevancia de este proyecto radica en su potencial para cerrar la brecha entre
la teoria y la practica, preparando a los estudiantes de manera integral. La
correcta aplicacion de protocolos de comunicacion en variadores de velocidad
es crucial en la automatizacion industrial, sector en constante crecimiento que
demanda profesionales capacitados para implementar y mantener sistemas

eficientes y seguros.
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Este tema es fundamental para la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecanica (TSE), ya que aborda competencias esenciales para los futuros
ingenieros. La comprension y el manejo de variadores de velocidad y sus
protocolos de comunicacion son habilidades altamente valoradas en el mercado
laboral. La implementacion del médulo didactico no solo fortalece el curriculo
académico, sino que también proporciona a los estudiantes las herramientas

necesarias para destacar en su profesion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la ensefianza de los protocolos de comunicacién en variadores
de velocidad en la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica (TSE) en
la ULEAM, Extension ElI Carmen, presenta limitaciones significativas. La falta de
recursos didacticos adecuados y la escasa integracion de practicas reales
dificultan el entendimiento completo de los estudiantes sobre la operacion y el
control de motores asincronos. Esta situacion genera insatisfaccion tanto en los
estudiantes como en los docentes, ya que se percibe una brecha considerable

entre la teoria impartida y su aplicacion practica en el campo laboral.

Formulacion del Problema: ¢Coémo puede la implementacion de un modulo
didactico especifico para la ensefianza de protocolos de comunicacion de dos
variadores de velocidad en la carrera de TSE en la ULEAM, Extension El
Carmen, mejorar el conocimiento tedrico y practico de los estudiantes,
Jpermitiendoles adquirir las competencias necesarias para enfrentar los

desafios del sector industrial actual?
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1.2. JUSTIFICACION

Desde el punto de vista académico, la implementacion de un médulo didactico
para la ensefianza de protocolos de comunicacion en variadores de velocidad es
crucial para enriquecer el curriculo de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecanica (TSE). Este proyecto proporcionard a los estudiantes una
formacion mas completa y practica, lo que les permitird comprender mejor los
conceptos tedricos y aplicarlos efectivamente. Ademas, fomentara el desarrollo
de competencias esenciales para su desempefio profesional, contribuyendo a la

mejora de la calidad educativa.

Tecnologicamente, el uso de variadores de velocidad y sus protocolos de
comunicacién es fundamental en la automatizacion y control de procesos
industriales. Este médulo didactico permitira a los estudiantes familiarizarse con
tecnologias avanzadas y practicas en la industria moderna, mejorando su
capacidad para innovar y resolver problemas técnicos complejos. La adquisiciéon
de estas habilidades es vital para mantenerse competitivo en un mercado laboral

en constante evolucion tecnolégica.

En cuanto a la linea de investigacion institucional, este proyecto se alinea con
los objetivos de la ULEAM de promover la investigacion aplicada y la vinculacion
con el sector productivo. La implementacion del médulo didactico no solo
fortalece la oferta académica de la universidad, sino que también contribuye a la
generacion de conocimiento y desarrollo tecnologico en la region. Esto refleja el
compromiso de la institucion con la formacién de profesionales altamente
capacitados y con la capacidad de contribuir al desarrollo socioeconémico del

pais.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un mdédulo didactico para la ensefianza de protocolos de
comunicacién de dos variadores de velocidad en la carrera de Tecnologia
Superior en Electromecanica (TSE) en la ULEAM, Extension EI Carmen, con el
fin de mejorar el conocimiento tedrico y practico de los estudiantes,

preparandolos para enfrentar los desafios del sector industrial actual.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar el modulo didactico que incluya todos los componentes
necesarios para la ensefianza de los protocolos de comunicacion de los
variadores de velocidad seleccionados.

e Construir y ensamblar el médulo didactico, asegurando que todos los
componentes funcionen correctamente y sean accesibles para las
practicas estudiantiles.

e Realizar pruebas de funcionamiento del moddulo para verificar su
efectividad y eficiencia en la ensefianza de los protocolos de
comunicacion y realizar ajustes necesarios para optimizar su uso

educativo.

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. PROCEDIMIENTO
1.4.1.1. Disefio del mdédulo didactico

Investigacion y Analisis: Realizar una revision bibliografica y de estudios previos
sobre protocolos de comunicacion en variadores de velocidad y sus aplicaciones

en la industria.

14



Seleccion de Componentes: Identificar y seleccionar los variadores de velocidad
y otros componentes necesarios para el médulo, asegurando su relevancia y

disponibilidad.

Elaboracion de Esquemas y Planos: Disefiar los esquemas eléctricos y
mecanicos del médulo, incluyendo diagramas de conexiéon y disposicion de los

componentes.

Desarrollo de Contenidos Tedricos y Practicos: Preparar materiales didacticos
gue cubran los conceptos tedricos y las practicas de laboratorio que se realizaran

con el médulo.
1.4.1.2. Construccion y ensamblaje del modulo didactico

Adquisicion de Materiales: Comprar los componentes y materiales necesarios

segun el disefio previamente realizado.

Montaje del Modulo: Ensamblar los componentes del modulo segun los
esquemas Yy planos elaborados, asegurando la correcta instalacién y conexién

de todos los elementos.

Configuracion y Programacion: Ajustar y programar los variadores de velocidad
y otros dispositivos, preparando el médulo para su uso educativo.

1.4.1.3. Pruebas de funcionamiento del médulo

Pruebas Iniciales: Realizar pruebas preliminares para verificar la correcta

operacion de cada componente y del sistema en su conjunto.

Evaluacion del Desempefio: Evaluar la funcionalidad del médulo mediante la
ejecucion de las practicas disefiadas, verificando que se cumplan los objetivos

educativos.

Ajustes y Optimizacién: Identificar y corregir cualquier problema o area de mejora
en el mddulo, realizando ajustes para optimizar su funcionamiento y efectividad

didactica.
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Documentaciéon de Resultados: Registrar los resultados de las pruebas y los
ajustes realizados, generando un informe final que detalle el proceso y los

hallazgos obtenidos.

Estos pasos garantizaran que el médulo didactico sea una herramienta efectiva
para la ensefianza de los protocolos de comunicacién de los variadores de
velocidad, cumpliendo con los objetivos especificos planteados Yy

proporcionando a los estudiantes una formacion practica y actualizada.

1.4.2. TECNICAS

Investigacion Documental. - La investigacion documental es una técnica que se
basa en la recopilacion, analisis y sintesis de informacion existente en diversos
documentos y fuentes bibliograficas la investigacién documental permite obtener
un conocimiento amplio y detallado sobre el tema estudiado, facilitando la

comprension y fundamentacion teérica del proyecto (Baena, 1985).

Esta técnica se utilizo para reunir informacion relevante sobre los protocolos de
comunicacién en variadores de velocidad, su aplicaciébn en la industria y

experiencias previas en la implementacion de médulos didacticos.

Se aplico en la fase inicial del proyecto, durante la elaboracion del disefio del

modulo didactico y el desarrollo de contenidos tedricos y practicos.

Prototipado y Ensamblaje: El prototipado y ensamblaje es una técnica utilizada
en la creacion de modelos fisicos y funcionales que permiten la evaluacion y
mejora de disefios, prototipar y ensamblar permite identificar problemas de
disefio y operativos antes de la produccidn final, facilitando la optimizacion del
producto (Mojica, 2024).

Se utilizé para construir y ensamblar el médulo didactico de manera eficiente,
asegurando que todos los componentes funcionen correctamente y cumplan con

los requisitos establecidos.

Estas dos técnicas fueron seleccionadas y aplicadas estratégicamente para
asegurar el éxito en la implementacion del médulo didactico, garantizando una

transicion fluida desde el disefio hasta la implementacion final.
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1.4.3. METODOS

Anadlisis de Sistemas. - El andlisis de sistemas es un método que permite
descomponer un sistema complejo en sus componentes individuales para
entender sus interacciones y funcionamiento, el Centro de Innovacién para el
Desarrollo y la Capacitacion en Materiales Educativos (2012) afirma que este
método facilita la identificacion de los elementos clave y la estructura del sistema,
permitiendo un disefio mas eficiente y efectivo, por lo tanto, se aplicé durante la
fase de disefio del modulo didactico, asegurando que todos los componentes
fueran identificados y sus interacciones fueran comprendidas antes de la

construccion.

Disefio y Simulacién. — Este es un método que permite crear modelos virtuales
de sistemas y evaluar su comportamiento bajo diferentes condiciones antes de
su construccion fisica. Lopez (2020), destaca que la simulacion ayuda a prever
el comportamiento del sistema y a realizar ajustes necesarios en la fase de

disefio, reduciendo costos y tiempos de desarrollo.

Este método fue fundamental para prever el comportamiento del mddulo
didactico y realizar ajustes en el disefio antes de su construccién, asegurando

su funcionalidad.

Se aplic6 durante la fase de disefio del médulo didactico, utilizando software de
simulacion para evaluar y optimizar el disefio antes de proceder con la

construccion fisica.

Método Experimental. - Es una técnica de investigacion que implica la
manipulacién controlada de variables para observar sus efectos y establecer
relaciones causales. Se sefala que este método es crucial para validar hipotesis

y obtener resultados fiables en condiciones controladas (Andrade, 2019).

Se utiliz6 para realizar pruebas de funcionamiento del modulo didéactico,

permitiendo evaluar su desempefio y realizar ajustes necesarios.

Se aplic6 durante la fase de pruebas de funcionamiento del médulo, realizando
experimentos controlados para verificar su efectividad y hacer los ajustes

necesarios para optimizar su rendimiento.

17



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

Los variadores de velocidad, también conocidos como controladores de
frecuencia variable (VFD, por sus siglas en inglés). Traxco (2009) dice que son
dispositivos electrénicos que permiten ajustar la velocidad de un motor eléctrico
controlando la frecuencia y la tension de la energia suministrada. Estos
dispositivos son esenciales en la industria moderna por su capacidad para
optimizar el rendimiento de motores asincronos, mejorar la eficiencia energética

y reducir el desgaste mecanico (Traxco, 2009).

Un motor asincrénico, también conocido como motor de induccién, es un tipo de
motor eléctrico de corriente alterna donde la corriente en el rotor, necesaria para
generar torque, se produce por induccion electromagnética desde el campo
magnético del estator. La principal ventaja de los motores asincronicos reside en

su disefio simple, durabilidad y bajos costos de mantenimiento (EcuRed, 2019).

El principio de operacion de los variadores de velocidad se basa en modificar la
frecuencia de la sefial eléctrica que alimenta al motor. Al ajustar la frecuencia,
se controla la velocidad de giro del motor, permitiendo un control preciso sobre
su funcionamiento. Ademas, los variadores de velocidad pueden ajustar el
voltaje suministrado para asegurar un rendimiento optimo del motor a diversas

velocidades (Berrezueta et al., 2021).

Los variadores de velocidad ofrecen multiples beneficios, entre los que se

incluyen:

1. Eficiencia Energética: Minimiza el consumo de energia al ajustar la
velocidad del motor segun las demandas del proceso, lo que reduce los
costos operativos.

2. Control de Procesos: Ofrecen un control preciso de la velocidad y el par,

mejorando la calidad y la eficiencia en los procesos industriales.
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3. Reduccion del Desgaste: Al arrancar y detener el motor de forma
controlada, disminuyen el estrés mecanico y prolongan la vida util del
equipo.

4. Aplicaciones Industriales: Los variadores de velocidad se emplean en una
amplia gama de aplicaciones industriales, incluyendo sistemas de
bombeo, ventilacion, transporte y maquinaria de produccion. Su
capacidad para optimizar la eficiencia y el control los convierte en
componentes esenciales en la automatizacion industrial moderna
(Linares, 2019).

Los protocolos de comunicacion son reglas y estandares que permiten la
transferencia de datos entre dispositivos. En el contexto de los variadores de
velocidad, los protocolos de comunicacion facilitan la integracion y el control de
estos dispositivos dentro de sistemas mas amplios de automatizaciéon industrial.
Entre los protocolos mas utilizados se encuentran Modbus, Profibus, y
Ethernet/IP (Erazo, 2020).

Modbus es un protocolo de comunicacion abierto y sencillo empleado para la
transmision de datos en redes de automatizacion industrial, ampliamente
adoptado por su simplicidad y eficacia. Este, facilita la comunicacion maestro-
esclavo, en la que un dispositivo maestro controla el funcionamiento de

dispositivos esclavos (Erazo, 2020).

El protocolo de comunicacién Profibus es ampliamente reconocido como un
estandar crucial en la industria de la automatizacion. Facilita la interaccion
eficiente entre una variedad de dispositivos como sensores, actuadores y
controladores, permitiendo la integracion fluida y la transmision rapida de datos.
Desarrollado inicialmente por Siemens en colaboracion con la asociacion
Profibus International, este protocolo se distingue por su capacidad para operar
a alta velocidad y gestionar redes complejas de dispositivos. Estas
caracteristicas lo convierten en una eleccion frecuente en entornos industriales
donde la fiabilidad y la eficiencia son fundamentales para el funcionamiento de

los sistemas automatizados (Siemens, 2008).
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El protocolo Ethernet/IP se destaca en el &mbito industrial por su capacidad para
establecer redes robustas y flexibles que facilitan la comunicacion de datos en
tiempo real. Esta tecnologia es la preferida en aplicaciones de automatizacion
industrial gracias a su velocidad superior y su habilidad para integrar una amplia
gama de dispositivos dentro de una Unica red. Esta versatilidad y fiabilidad hacen
gue Ethernet/IP sea crucial para mejorar la eficiencia operativa y la

interoperabilidad en entornos industriales modernos (Oriol, 2005).

La integracion de variadores de velocidad en sistemas de automatizacion
requiere una comunicacion eficiente y confiable entre dispositivos. Socarras et al
(2019) afirman que los protocolos de comunicacién facilitan esta integracion,
permitiendo el monitoreo y control remoto de los variadores de velocidad,
optimizando asi el rendimiento del sistema global. Ademas, estos protocolos
permiten la interoperabilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes, lo que
es esencial para la flexibilidad y escalabilidad de los sistemas industriales
(Socarras et al., 2024).

La implementacion de ensefianza de protocolos de comunicacion en la
educacion, particularmente en la formacion de ingenieros en electromecanica,
desempenfia un papel fundamental en el desarrollo de habilidades criticas para
disefiar, implementar y mantener sistemas de automatizacién industrial. La
practica centrada en variadores de velocidad y sus protocolos de comunicacion
no solo permite a los estudiantes adquirir conocimientos tedricos, sino también
aplicar estos conocimientos en situaciones practicas relevantes (Sanchez et al,
2019).

Esta metodologia educativa proporciona una comprension profunda vy
contextualizada de las tecnologias involucradas, preparando a los estudiantes
de manera efectiva para enfrentar los desafios dindAmicos del mercado laboral
actual. Segun Sarmiento (2021), esta aproximacion no solo mejora la capacidad
técnica de los estudiantes, sino que también fortalece su preparacion integral
para contribuir de manera significativa en entornos industriales exigentes
(Sanchez et al, 2019).
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2.2. ANTECEDENTES

La creacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi surge de la iniciativa
de un grupo de educadores y estudiantes universitarios liderados por el Dr.
Medardo Mora Sol6rzano. En febrero de 1981, el Dr. Mora propuso convertir
Manta en un centro universitario. EI 11 de agosto de 1983, present6 ante la
Asamblea Nacional un proyecto legislativo para establecer una nueva
universidad, a pesar de la resistencia del gobierno y la Asamblea Nacional hacia
la creacion de instituciones educativas adicionales en Ecuador. Los esfuerzos de
Medardo Mora fueron elogiados por la Comision de Trabajo y Asuntos Sociales
de la Asamblea Nacional. Tras persistentes gestiones, el proyecto de ley fue

aprobado y promulgado como ley el 13 de noviembre de 1985.

Inicialmente, la institucion carecia de recursos financieros suficientes. Sin
embargo, con el apoyo del Dr. Mora, se destind un millon de sucres del
presupuesto nacional de 1981 para su establecimiento, permitiendo su
inauguracion en diciembre de 1981. La universidad adquirié cinco hectareas de
terreno el 1 de enero para la construccion de su campus, con incrementos en la
financiacion a 3 millones de sucres anuales en 1982 y a 9 millones de sucres
anuales en 1983. Ademas, los bancos Machala y Del Austro facilitaron un
préstamo de 40 millones de sucres. La construccion del primer edificio comenzo
a principios de 1982, con el apoyo de profesores como Teddy Pinargote y Edison
Vera, asi como la colaboraciéon de estudiantes y docentes del Departamento de
Arquitectura de la Universidad Vicente Rocafuerte de Guayaquil, bajo la

supervision del arquitecto Jorge Moran.
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En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extensién El Carmen se estan
implementando modulos didacticos para la enseflanza de protocolos de
comunicacion de campo de dos variadores de velocidad para motores
asincronos en la carrera de TSE. Puesto que, representa un avance significativo
para el desarrollo de competencias practicas en los estudiantes, quienes podran
adquirir habilidades especificas en el manejo y configuracién de variadores de
velocidad, fundamentales en el campo electromecanico. Con la implementacion
de este recurso, se espera no solo enriquecer el aprendizaje tedrico con
aplicaciones précticas, sino también fomentar la investigacion y el desarrollo de

proyectos innovadores en el ambito de los motores asincronos.

Ademas, este enfoque pedagodgico busca preparar a las futuras generaciones de
ingenieros electromecanicos con las competencias necesarias para enfrentar los
desafios tecnoldgicos actuales y futuros en el sector industrial. La integracién
gradual de laboratorios equipados con estos médulos no solo fortalecera la
calidad educativa de la universidad, sino que también abrirA nuevas
oportunidades para la colaboracion académica y la transferencia de

conocimientos con el sector productivo local e internacional.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

En los dltimos afios, se han llevado a cabo diversos estudios y desarrollos en el
ambito de la simulacion de variadores de velocidad en motores eléctricos,
especialmente en el contexto de la mejora de la eficiencia energética y la
prolongacion de la vida util de los equipos industriales. Por ejemplo, en Europa,
un estudio realizado en la Universidad Técnica de Dinamarca (DTU) explor6 la
implementacion de variadores de velocidad en motores de induccion utilizando
software especializado como MATLAB/Simulink. Los resultados de este estudio
mostraron una mejora significativa en la eficiencia energética y una reduccion
notable en el desgaste de los componentes del motor, lo que coincide con los
objetivos planteados en el articulo (USFO, 2021).
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El desarrollo de proyectos enfocados en el control avanzado de motores de
induccion mediante variadores de velocidad ha sido tema de interés en diversas
partes del continente americano. Por ejemplo, en Estados Unidos,
investigadores en la Universidad de lllinois han explorado la implementacion de
estrategias de control avanzado para sistemas de accionamiento eléctrico,
utilizando PLCs integrados con variadores de velocidad. Sus estudios han
destacado la importancia de configuraciones redundantes y protocolos de
comunicacion robustos, similares a los abordados en el articulo "Control de un
motor de induccidén a través de un variador de velocidad". Esta investigacion ha
demostrado como la integracién de sistemas PLC y variadores no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que también aumenta la fiabilidad y la seguridad en

entornos industriales exigentes (Gamboa et al., 2018)

En el ambito de la simulacién y automatizacion de variadores de velocidad para
motores de corriente alterna, el articulo "Simulacion y automatizacion de los
sistemas variadores de velocidad para motores de corriente alterna” presenta un
enfoque detallado sobre el control de la velocidad de maquinas asincronas
mediante el uso de controladores l6gicos programables (PLC). Este proyecto,
desarrollado en Cuenca, Ecuador, en la Universidad Politécnica Salesiana,
implementa protocolos de comunicacion industrial como Ethernet y Modbus,
utilizando un sistema Maestro-Esclavo entre autOmatas programables y el
variador de velocidad. La simulacion fue llevada a cabo con herramientas
avanzadas como WIinCC RT Advanced y TIA Portal, que permitieron la
visualizacion de las curvas caracteristicas de los cambios en el motor al variar la
frecuencia y velocidad. Los ensayos realizados, incluyendo pruebas en vacio,
con rotor bloqueado y de inyecciébn de voltaje en corriente continua,
proporcionaron datos cruciales para la modelacion y control eficiente del motor
asincrono, mostrando resultados que son de gran relevancia y aplicabilidad para
el desarrollo de sistemas industriales automatizados y energéticamente
eficientes (Trelles, 2018).
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En la revista cientifica Dominio de las ciencias de la Ciudad de Manta, Provincia
de Manabi, aborda una innovadora metodologia para el disefio y simulacién de
un variador de velocidad en motores trifasicos, esenciales en la industria
moderna cuyo articulo es "Disefio y modelado de un variador de velocidad para
motores trifdsicos en MATLAB/Simulink”. Se describe detalladamente el
funcionamiento del variador de frecuencia, destacando sus componentes
principales y su capacidad para lograr ahorros energéticos significativos al
controlar la velocidad de los motores. El objetivo principal es generar una
frecuencia de salida variable que alimente al motor de induccion, permitiendo el
control preciso de su velocidad. El estudio utiliza herramientas especializadas de
MATLAB/Simulink para llevar a cabo el disefio y, en la seccion final, presenta un
ejemplo practico que ilustra la aplicacién de un variador en un motor asincrono

con rotor de jaula de ardilla (Erazo et al., 2021).
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se detallaran todos los componentes relacionados con el
desarrollo y ejecucién de la propuesta de implementacion del modulo didactico
para la enseflanza de protocolos de comunicacion de variadores de velocidad.
La estructura se organiza segun los objetivos especificos planteados, incluyendo
disefios, diagramas, desglose de gastos, célculos y planos necesarios para

mostrar el desarrollo de la propuesta de manera completa y detallada.
3.1. DISENO DEL MODULO DIDACTICO

Investigacion y Andlisis: Se realiz6 una revision exhaustiva de la literatura y
estudios previos sobre los variadores de velocidad y los protocolos de
comunicacidon mas utilizados en la industria. Esta investigacion permitié
identificar los componentes esenciales y las mejores practicas para la

implementacion del médulo didactico.
3.1.1. COMPONENTES SELECCIONADOS

1. Variadores de Velocidad: Se seleccionaron dos variadores de velocidad

ampliamente utilizados en la industria, asegurando su relevancia y

disponibilidad.
2. Variador 1: Siemens-Sinamics V20
3. Variador 2: Siemens-Sinamics V20

2. Potencidbmetro y Relé térmico: Incluye caja para potencibmetro, pulsadores y

otros dispositivos necesarios para el manejo del moédulo.

2. Materiales de Conexion: Cables, conectores, y otros accesorios necesarios

para el montaje y conexion de los componentes.
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Se elaboraron esquemas eléctricos y mecéanicos detallados del médulo,
incluyendo diagramas de conexién y disposicion de los componentes. Los planos
muestran la estructura fisica del modulo y como se integraran los variadores de

velocidad y otros dispositivos.

llustracién 1: Diagrama
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Se prepararon materiales didacticos que incluyen:
. Manual de Usuario: Guia detallada sobre el funcionamiento del modulo
y los protocolos de comunicacion.

. Guias de Précticas: Instrucciones paso a paso para realizar practicas

en laboratorio, enfocadas en el aprendizaje de los protocolos de

comunicacion y el manejo de los variadores de velocidad.
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3.2. CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE DEL MODULO
DIDACTICO

Se realizd la compra de todos los componentes y materiales necesarios segun

el disefio elaborado.

El ensamblaje del médulo se llevod a cabo siguiendo los esquemas y planos. Los

pasos clave incluyeron:

. Instalacion de Variadores de Velocidad: Montaje de los variadores en
la estructura del modulo.

. Conexion de Componentes: Conexion de los variadores al
potenciémetro, al relé térmico, a los pulsadores y al motor.

. Verificacidn de Conexiones: Comprobacion de todas las conexiones

eléctricas y mecanicas para asegurar su correcta instalacion.

Se ajustaron y programaron los variadores de velocidad y otros dispositivos,
preparando el médulo para su uso educativo. Esto incluyo:

. Configuracion de Parametros: Ajuste de los parametros de los
variadores de velocidad segun las necesidades del modulo.
. Programacion de Variadores: Desarrollo de la programacion de los dos

variadores para gestionar el funcionamiento del modulo.

3.3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL MODULO

Se realizaron pruebas preliminares para verificar la correcta operacion de cada

componente y del sistema en su conjunto.

Las pruebas de funcionamiento incluyeron la ejecucion de las practicas
disefiadas, verificando que el médulo cumpliera con los objetivos educativos. Los
resultados de las pruebas se documentaron detalladamente.

Se identificaron y corrigieron cualquier problema o area de mejora en el médulo,
realizando ajustes necesarios para optimizar su funcionamiento y efectividad

didactica.
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Se registraron los resultados de las pruebas y los ajustes realizados, generando

un informe final que detalla el proceso y los hallazgos obtenidos.

A continuacion, se presenta un desglose detallado de los costos asociados con

la implementacion del modulo didéactico, incluyendo:

. Costo de Componentes: Precios de los variadores de velocidad,
potenciometros, relé térmico y otros materiales.

. Costo de Montaje: Mano de obra y herramientas necesarias para el
ensamblaje del médulo.

. Costo de Desarrollo de Contenidos: Recursos utilizados para la

creacion de manuales y guias de practicas.

Tablal: costos asociados con la implementacién del médulo didactico

Descripcion Cantidad Precio (und)
Variadores de velocidad 2 XX XX
Relé Térmico 1 XX XX
Potenciémetro 1 XX XX
Caja para Potenciémetro 1 XX XX
Cables, Conectores 32 FXX.XX
Tornillos de media pulgada 20 XX XX
Riel 1 FXX.XX
Tabla 60x50 2 XX XX
Pulsadores 2 XX XX
Total $XX.XX

28



Este capitulo proporciona una vision completa y detallada del desarrollo de la
propuesta, demostrando como se han cumplido los objetivos especificos

planteados mediante un enfoque organizado y meticuloso.
3.1. OBJETIVO1

Disefiar el médulo did4ctico que incluya todos los componentes necesarios para
la ensefianza de los protocolos de comunicacion de los variadores de velocidad

seleccionados.
3.2. OBJETIVO 2

Construir y ensamblar el mddulo didactico, asegurando que todos los
componentes funcionen correctamente y sean accesibles para las practicas

estudiantiles.
3.3. OBJETIVO 3

Realizar pruebas de funcionamiento del médulo para verificar su efectividad y
eficiencia en la ensefianza de los protocolos de comunicacion y realizar ajustes

necesarios para optimizar su uso educativo.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se cumplio con el objetivo de disefiar el mddulo didactico, incluyendo la seleccién
de componentes, la elaboracion de esquemas eléctricos y mecanicos, y el
desarrollo de contenidos teoricos y practicos. La investigacion y analisis
exhaustivos permitieron identificar los variadores de velocidad y protocolos de
comunicacibn mas adecuados, garantizando una base sélida para la

construccion del médulo.

Todos los componentes fueron adquiridos e instalados correctamente, y las
conexiones fueron verificadas para asegurar un funcionamiento 6ptimo. La
configuracion y programacion de los dispositivos se realizaron con éxito,
preparando el médulo para su uso en practicas educativas, por lo tanto, se
cumplié con el objetivo de construir y ensamblar el modulo didactico de acuerdo

con el disefno elaborado.

Las pruebas iniciales y de evaluacion del desempefio demostraron que el médulo
cumple con los objetivos educativos planteados. Los ajustes necesarios fueron
identificados y realizados, optimizando el funcionamiento y efectividad del
modulo. La documentacion de resultados confirma que el moédulo es una
herramienta eficaz para la enseflanza de protocolos de comunicacion en

variadores de velocidad.

En resumen, todos los objetivos especificos planteados en este proyecto fueron
alcanzados exitosamente. La implementacién del mddulo didactico proporciona
a los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecéanica en la
ULEAM, Extensiéon ElI Carmen, una herramienta valiosa para adquirir
conocimientos tedricos y practicos sobre los variadores de velocidad y sus
protocolos de comunicacion, preparandolos adecuadamente para enfrentar los

desafios del sector industrial actual.

30



4.2. RECOMENDACIONES

1.
(TSE)

2.

A los Docentes de la Carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica

A

Capacitacion Continua: Se recomienda que los docentes participen en
programas de capacitacion continua sobre el uso y mantenimiento del
modulo didactico, asi como sobre los ultimos avances en protocolos
de comunicacién y variadores de velocidad. Esto garantizara que
puedan brindar una ensefianza actualizada y efectiva a los
estudiantes.

Integracion en el Plan de Estudios: Incorporar el uso del modulo
didactico en las asignaturas pertinentes del plan de estudios,
asegurando que los estudiantes tengan multiples oportunidades de
interactuar con el equipo y aplicar sus conocimientos tedricos en un

entorno préctico.

los Estudiantes de la Carrera de Tecnologia Superior en

Electromecanica (TSE)

3.

Aprovechamiento del Médulo: Se recomienda a los estudiantes que
aprovechen al maximo las oportunidades de aprendizaje que ofrece el
modulo didactico, participando activamente en las practicas y
experimentos diseflados. Esto les permitirA adquirir habilidades
practicas y una comprension profunda de los protocolos de
comunicacion y variadores de velocidad.

Investigacion y Desarrollo: Fomentar la investigacion y el desarrollo de
proyectos adicionales utilizando el médulo didactico, permitiendo a los
estudiantes explorar nuevas aplicaciones y soluciones innovadoras en

el campo de la electromecanica.

A las Autoridades de la ULEAM, Extension El Carmen
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. Mantenimiento del M6dulo: Establecer un programa de mantenimiento
regular para el modulo didactico, asegurando su operatividad y
prolongando su vida util. Este programa debe incluir revisiones
perioddicas, actualizaciones de software y reemplazo de componentes
defectuosos.

. Inversion en Recursos Educativos: Continuar invirtiendo en la
adquisicion de recursos educativos y tecnoldgicos que complementen
el modulo didactico, proporcionando a los estudiantes y docentes
herramientas adicionales para mejorar la calidad de la ensefianzay el

aprendizaje.
4, A las Empresas e Instituciones del Sector Industrial

. Colaboracion Académica: Fomentar la colaboracion entre las
empresas del sector industrial y la universidad, permitiendo que los
estudiantes realicen practicas profesionales y proyectos de
investigacion en entornos reales. Esta colaboracién beneficiara tanto
a los estudiantes, al proporcionarles experiencia practica, como a las
empresas, al contar con profesionales mejor capacitados.

. Actualizacién Tecnoldgica: Mantenerse actualizados con los ultimos
avances tecnolégicos en variadores de velocidad y protocolos de
comunicacion, e incorporar estos avances en los programas de

formacioén y actualizacion de los trabajadores del sector.

Estas recomendaciones estdn orientadas a garantizar el funcionamiento,
operatividad y correcto aprovechamiento del médulo didactico implementado,
contribuyendo a la formacion integral de los estudiantes y al fortalecimiento de la

relacion entre la academia y la industria.
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2024-1, cumpliendo el total de 144 horas, cuyo tema del proyecto es
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Lugar, 29 de julio de 2024.

Lo certifico,

Ing. Fernando Lopez, Mg.
~ Docente Tutor(a)
Area: Electromecanica

Nota 1: Este documento debe ser realizado inicamente por el/la docente tutor/a y sera receptado sin
enmendaduras y con firma fisica original.

Nota 2: Este es un formato que se llenara por cada estudiante (de forma individual) y sera otorgado
cuando el informe de similitud sea favorable y ademas las fases de la Unidad de Integracién Curricular
estén aprobadas.




NOMBRE DEL DOCUMENTO:
@ CERTIFICADO DE TUTOR(A)

CODIGO: PAT-04-F-00
Uleam | procenimENTo: TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO  REVISION: 1 i

b tan Muwmumsuaén CURRICULAR . Fagna 1 de |
CERTIFICACION

En calidad de docente utor(a) de la Extension El Carmen de la camera de

Tecnologia Superior en Electromeacénica de la Universidad Laica “Eloy Alfaro™ de

Manabi. CERTIFICO:

Haber diigido, revisado y aprobado preliminarmente & Trabajo de Integracion
Curicular bajo ka autoria del estudiants Arteaga Demera Josué David, legaimente
mainculado/a en |a carrera de Electromecidnica, periodio académico 2024-1,
cumpiendo el tolal de 144 horas, cuyo terna del proyecio es ‘Implementacion de
un modulo didactico para ia ensefianza de prolocolos de comunicacion de campo
de dos variadores de velocidades para molores asincronas &n ia carrera de TSE
en la Uleam Extension El Carmen”.

La presente investigacién ha sido desamoliada en apego al cumplimiento de los
requisitios académicos exigidos por ef Reglamento de Régimen Académico y en
concordancia con los lineamientios intemos de la opcidn de tulacidn en mencidn,
reunsendo y cumplendo con los méritos académicos, cientificos y formales, v la
onginalidad del mismo, requisitos suficientes para ser sometida a la evaluacion del
tnbunal de titulacion que designe la autondad competente.
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