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Resumen.

En el presente articulo se presenta el disefio y desarrollo de un sistema para el monitoreo de variables importantes de
un motor de induccion trifasico tales como velocidad, temperatura, vibracion. El sistema de monitoreo ha sido
desarrollado desde el software de programacién grafica LabVIEW 2020. La interfaz se conecta mediante una red
PROFINET a un sistema de OPC Server de National Instruments, el cual controla desde encendido y apagado del
motor seleccionado y adquiere las sefiales provenientes de los sensores de velocidad, temperatura y vibracién por
medio de tecnologia 10-Link. La medicion de condiciones de motores eléctricos es fundamental considerarlo dentro
de cualquier programa de mantenimiento predictivo o correctivo, ya que permitira obtener informacién de soporte
sobre la causa raiz de los problemas relacionados con la vibracion temperatura y velocidad.

Palabras claves: Labview, OPC server, programacién gréafica, sensor velocidad, sensor vibracion.

Abstract.

This article presents the design and development of a system for monitoring important variables of a three-phase
induction motor such as speed, temperature, vibration. The monitoring system has been developed using the LabVIEW
2020 graphical programming software. The interface is connected via a PROFINET network to a National Instruments
OPC Server system, which controls the selected motor from on and off and acquires the signals from speed,
temperature and vibration sensors through 10-Link technology. The measurement of electric motor conditions is
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essential to consider within any predictive or corrective maintenance program, since it will allow obtaining support
information on the root cause of problems related to vibration, temperature and speed.

Keywords: Graphical programming, Labview, OPC Server, speed sensor, vibration sensor.

1. Introduccioén.

El término SCADA es el acrénimo de Supervisory Control and Data Acquisition (supervision, control y adquisicion
de datos), término que describe las funciones basicas de un sistema SCADA. Las industrias usan los sistemas SCADA
para controlar los equipos y recopilar y registrar datos de sus operaciones.

Estos sistemas SCADA suelen ser una combinacion de software y hardware, como controladores I6gicos programables
(PLC) y unidades terminales remotas (RTU). La adquisicion de datos comienza con los PLC y las RTU, que se
comunican con equipos de planta tales como las maquinas y los sensores de la fabrica. Los datos recopilados de los
equipos se envian al siguiente nivel, por ejemplo, una sala de control, donde los operarios pueden supervisar los
controles de PLC y RTU utilizando interfaces humano-méaquina (HMI). Las HMI son un elemento importante de los
sistemas SCADA. Se trata de las pantallas que los operarios utilizan para comunicarse con el sistema SCADA.

Usando sistemas SCADA, las organizaciones pueden controlar sus procesos industriales tanto local como
remotamente, e interactuar directamente con componentes como motores, bombas y sensores desde el panel de una
ubicacién centralizada. A veces, estos sistemas pueden controlar los equipos automaticamente basandose en los datos
que se recopilan. Los sistemas SCADA también permiten a las organizaciones monitorizar y realizar informes de sus
procesos a partir de datos en tiempo real y archivar estos datos para su posterior procesamiento y evaluacion
(Copadata, 2022).

Dentro de los beneficios que utilizar el sistema SCADA se tienen que: Permite tener una retroalimentacion en tiempo
real, contribuye a la automatizacién del control de los procesos, se puede recabar toda la informacidn resultante de los
procesos industriales, permite la solucién de problemas a distancia y se puede hacer un diagndstico del estado de las
maquinas y los procesos (F. Figueroa, 2020)

LabVIEW es una herramienta gréafica para pruebas, control y disefio mediante la programacion. El lenguaje que usa se
Ilama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje Gréfico. Se trata de la interfaz gréfica del VI con el usuario.
Esta interfaz recoge las entradas introducidas procedentes del usuario y representa las salidas proporcionadas por el
programa. Un panel frontal esta formado por botones, pulsadores, potenciémetros, graficos, etc. Cada uno de ellos
puede estar definido como un control(a) o un indicador(b). Los controles sirven para introducir parametros al VI,
mientras que los indicadores muestran los resultados producidos, ya sean datos adquiridos o resultados de alguna
operacion.

El diagrama de bloques constituye el codigo fuente del VI. En el diagrama de bloques es donde se realiza la
implementacion de programa del VI para controlar o realizar cualquier proceso de las entradas y salidas que se crearon
en el panel frontal. EI diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas en las librerias que incorpora
LabVIEW.

Los controles e indicadores que se colocaron previamente en el panel frontal, se materializan en el diagrama de bloques
mediante terminales (J. Trujillo, 2022).
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2. Métodos.

El proceso para lograr el disefio y desarrollo del sistema de monitoreo de variables importantes de un motor de
induccion se realizé a través de etapas establecidas para alcanzar su adecuado funcionamiento, estas etapas fueron:

Investigacion bibliografica. Etapa de utilidad para determinar los sensores adecuados a utilizar en funcion de las
sefiales a entregar para el sistema, definir velocidades de operacién y el entendimiento de los protocolos de
comunicacion Profinet y 10 Link.

Disefio de la Red Profinet y 10 Link usando Tia portal: Se utiliza el software Tia portal V16 para realizar la red de
comunicacion en la cual se establecen las caracteristicas de todos los componentes a utilizarse en el sistema Scada. La
figura 1 presenta un diagrama descriptivo de la red:

Laptop / PC Siemens PLC AL1100

Con Siiemens TIA
Portal V16

Figura 1. Diagrama descriptivo del disefio de la red Profinet y 10 Link.

Disefio de la interfaz utilizando OPC server y Programacion grafica mediante Labview. Esta etapa es de gran
importancia ya que a través del OPC server se enlazan datos que provienen de diferentes fabricantes en la red Profinet
para enviar y recibir informacion hacia la interfaz gréfica desarrollada mediante Labview (Figura 2).

PLC
Siemens
S7-1200

NI OPC

wv—v| Server c::) B2 | abVIEW

1 5 1§ 1
[ Hardware |  [OPC Server | [OPC Client |

Figura 2. Interfaz utilizando OPC server y Programacién grafica mediante Labview.
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3. Desarrollo.

Mediante la investigacion bibliogréfica y el estado del arte de los sistemas de monitoreo actuales se defini6 que el
controlador adecuado es el S7-1200 Siemens con comunicacion Profinet en combinacion con el protocolo 10 link
debido a su robustez en el aislamiento de los campos magnéticos presentes en la adquisicion de datos en motores de
induccion, asi también se eligid el software Labview debido a su versatilidad en la adquisicion de los datos a través de
OPC servers y a su accesibilidad académica.

ammmm S

Figura 3. Controlador S7-1200 Siemens.

También se eligio el maestro 10-Link, el cual se encarga de conectar los sensores y actuadores inteligentes a la unidad
de control, lo que permite realizar la parametrizacion y el diagnostico desde un punto centralizado. Para integrar los
dispositivos digitales o analdgicos se recurren a los correspondientes concentradores de sensores y actuadores (IFM,
2021).

Figura 4. Maestro 10 Link IFM 1300.
Disefio de la red industrial PROFINET.

Para el disefio de la red PROFINET se utiliza un Ethernet Switch para conectar el PLC y el maestro 10-Link y cable
ethernet crossover para la PC. El maestro 10-Link se comunica con el Ethernet switch para lo cual se hace uso de
cable de conexidn ethernet modelo E12090 de la empresa IFM, el cual tiene un conector M12 y un conector RJ45.
Para comunicar el PLC y la PC al ethernet switch se utilizaran cables ethernet con conectores RJ45.
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El disefio de la red industrial PROFINET contempla los direccionamientos IP que utiliza clase C IP para el PLC y el
maestro 10-Link, en este caso se esta utilizando una IP fija en la computadora que es 192.168.0.30, en el PLC la IP
192.168.0.10 y en el maestro 10-Link la IP 192.168.0.11. El disefio de la red PROFINET se puede observar en la
figura 5.

IP: 192.168.0.30
IP: 192.168.0.11

Mascara De subred:
255.255.255.0 Mascara De subred:

255.255.255.0

Maestro
10 Link
PLC 1214C DC/DC/DC

IP: 192.168.0.10

Mascara De subred:
255.255.255.0

Figura 5. Disefio de la Red Profinet..

Para establecer la comunicacion entre el Controlador S7-1200 y el Maestro 10 Link 1300 se realiza la configuracion
de la red Profinet a través del software Tia portal V16 de Siemens como se muestra en la figura 6. (Ayllon, N, 2021).

PROFINET_IO-LINK_MOTOR-TRIFASICO *» Dispositivos y redes

| ¥ Vista topologica i;& Vista de redes lm Vista de dbispoamvn:

£ Conectarenred  [f Canexiones . s = | 01 Refsciones 1 x = ’ 4 V“isu genemld ' ‘D

B Sintema 10 PLC 1 PROFINET 10-System (100) 21 i nioncio

- * S7A200 stane
. it y PLCT
i i 0 aw ~ Dupasitive G50
CPUI214C AL1300 vezw pe st
= P ALIZ0G
FLC f

------ PLC_Y PROFINET IO Syste . = wwwwwt

Figura 6. Configuracion de la Red de comunicacién Profinet.

La adquisicion de las variables de interés en este articulo fueron obtenidas de sensores industriales de temperatura,
velocidad y vibracidn para los cuales se tuvo que disefiar y configurar lared 10 Link tal y como se muestra en la figura
7, considerando las caracteristicas del tipo de sefial que entregan con su conversion al protocolo 10 link. Para realizar
el conexionado de cada uno de estos sensores se utiliz6 cable de control con conectores M12.
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Convertidor de
Sensor de vibracion
Sensor de sedal {TP3231)
Sl status B (VVB001)
T52229 . B &
\///
<& Entrada 2 Byte +
PQl
| Entrada 20 Byte,
PUERTO 1 PUERTO 2 Salida 1 Byte.
) PUERTO 4 o
Semsor e PUERTO 3 Desactivado
velocidad (DIS028) Entrada 32 Byte +
Maestro 10-Link
Entrada 4 Byte + AL1200
PaQl

Figura 7. Configuracion de la Red industrial 10-Link.

Para realizar el disefio de la red 10-Link es muy importante conocer cual es la informacion que se adquirira de cada
sensor. Se necesita el modelo de cada sensor para encontrar esa informacion en la pagina oficial de IFM. Por ejemplo,
para el Sensor de temperatura (TS2229) no cuenta con comunicacion 10-Link integrada por lo que se necesita un
convertidor de sefial de temperatura a protocolo 10 Link (TP3231, sensor de vibracion (VVBO001) y el sensor de
velocidad (D15028) traen dentro de su electrénica el protocolo 10 link integrado.

Asi también se necesita una informacion importante que permite al controlador conocer a detalle caracteristicas del
sensor a utilizar, esta informacion es el “IO-Link Device description”, el cual contiene informacion sobre la identidad
del dispositivo, los parametros, los datos de proceso, los datos de diagndstico, las propiedades de comunicacion y el
disefio de la interfaz de usuario de las herramientas de ingenieria, esta informacion se encuentra en la pagina de IFM,
(IFM, 2021).

A continuacion, se muestra un diagrama descriptivo (figura 8), donde se consideran todos elementos y componentes
que se utilizaron al implementar el sistema. Asi también se agrego el conexionado correspondiente y como se pueden
posicionar cada uno de estos componentes. También se integran en este diagrama los activadores del motor y su
elemento de control el variador de frecuencia que permite controlar la velocidad del motor para realizar diversas
pruebas.
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utilizando comunicacion 10-Link.

Convertidor
£ de sefial
(TP3231) Sensor de
N temperatura

Maestro |IO-LINK o ® (TS2229)

= Diagrama descriptivo
del sistemade
monitoreo

Cable AL1300
Ethernet )
h-3
Cable
Cable PROFINET
x -~
Ethemet Sensorde
vibracién
(VVB001)
I
Switch 2 Sensorde
Ethernet velocidad
PLC 1214C [ | (DI5028)
I
I Variador de
v frecuencia Motor de induccién
* Micromaster M420 Trifasico
1HP
1800 rpm

220 V3F.
60 HZ

Figura 8. Diagrama descriptivo del sistema de monitoreo.

Programacion del PLC en diagrama de bloques.

Una vez configuradas la red PROFINET y 10-Link, se realizo la programacion para el arranque y paro del motor, asi
mismo la programacién de bloques para los sensores, en el cual a través de estos bloques funcionales se puede
visualizar los datos que da cada sensor y ademas monitorear cada uno de ellos.

Se insertaron 7 bloques funcionales en el cual un bloque monitorea al sensor de temperatura, 5 bloques corresponden
al sensor de vibracién debido a que este sensor entrega 5 datos estos son: Valor eficaz de velocidad (Fatiga (v-RMS)),
Valor de pico de aceleracidon (Choque (a-Peak)), Valor eficaz de aceleracion (Friccion (aRMS)), Temperatura y el
Factor de cresta de aceleracion. Donde el Gltimo bloque corresponde al sensor de velocidad.

4 DI5028-Velocidad [FC7]

4 TP3231-Temperatura [FC1]

48 WB001-Choque (a-Peak) [FC3]
& VWBO001-Cresta [FC6]

4 VWB001-Fatiga (v-RMS) [FC2]
4 VWBO0O01-Friccion (a-RMS) [FC4]
4 VWB001-Temperatura [FC5]

Figura 9. Bloques funcionales programados en el PLC.

En latabla 1 se muestran las variables que se declararon en el PLC, listos para poder realizar monitoreo de las variables
del motor monofésico, asi como la verificacion del funcionamiento de cada sensor.
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Tabla 1. Componentes del banco de pruebas.

Nombre de la variable Descripcion Tipo de dato Direccion
Temperatura Variables 10-Link Word %IW68
Temepratura_VVB001 Variables 10-Link Word %IW83
Fatiga (v-RMS) Variables 10-Link Word %IW71
Chogue (a-Peak) Variables 10-Link Word %IW75
Friccion (a-RMS) Variables 10-Link Word %IW79
Cresta_VVB001 Variables 10-Link Word %IW87
Fatiga_Real Variables 10-Link Real %MD102
Choque_Real Variables 10-Link Real %MD104
Friccion_Real Variables 10-Link Real %MD106
Temperatura-VVB001 R Variables 10-Link Real %MD108
Cresta_Real Variables 10-Link Real %MD110
v-RMS_en_Rango Variables 10-Link Bool %M30.0
Advertencia_v-RMS_Debajo_del_Limite Variables 10-Link Bool %M30.1
Advertencia_v-RMS_Arriba_del Limite Variables 10-Link Bool %M30.2
VVB001-Conectado Variables 10-Link Bool %M30.3
Valor_Medido_Valido-VVB001 Variables 10-Link Bool %M30.4
Vibracion-VVB001 Variables 10-Link Byte %IB103
a-Peak_en_Rango Variables 10-Link Bool %M40.0
Advertencia_a-Peak_Debajo_del_Limite Variables 10-Link Bool %M40.1
Advertencia_a-Peak Arriba_del_Limite Variables 10-Link Bool %M40.2
a-RMS_en_Rango Variables 10-Link Bool %M50.0
Advertencia_a-RMS_Debajo_del_Limite Variables 10-Link Bool %M50.1
Advertencia_a-RMS_Arriba_del_Limite Variables 10-Link Bool %M50.2
°C_en_Rango Variables 10-Link Bool %M60.0
Advertencia_°C_Debajo_del_Limite Variables 10-Link Bool %M60.1
Advertencia_°C_Arriba_del_Limite Variables 10-Link Bool %M60.2
Cresta_en_Rango Variables 10-Link Bool %M70.0
Advertencia_Cresta_Debajo_del_Limite Variables 10-Link Bool %M70.1
Advertencia_Cresta_Arriba_del_Limite Variables 10-Link Bool %M70.2
Convertidor-TP3231 Variables 10-Link Byte %IB70
TP3231-Conectado Variables 10-Link Bool %M20.1
Valor_Medido_Valido-TP3231 Variables 10-Link Bool %M20.2
Temperatura_en_Rango Variables 10-Link Bool %MO0.1
Advertencia_Temperatura Variables 10-Link Bool %MO0.2
Velocidad_de_Rotacion Variables 10-Link Int %MW112
DI15028 Variables 10-Link Int %IW104
Velocidad_en_Rango Variables 10-Link Bool %M80.0
Advertencia_Velocidad_Debajo_del_Limite | Variables 10-Link Bool %M80.1
Advertencia_Velocidad _Arriba_del Limite | Variables 10-Link Bool %M80.2
SSC1 Variables 10-Link Bool %M80.3
SSC2 Variables 10-Link Bool %M80.4
Leva Detectada Variables 10-Link Bool %M80.5
Mantenimiento_Requerido Variables 10-Link Bool %M80.6
Fuera_de Especificacion Variables 10-Link Bool %M80.7
Comprobacion_de_Funcionamiento Variables 10-Link Bool %M90.0
Fallo Variables 10-Link Bool %M90.1
DI15028 Conectado Variables 10-Link Bool %M90.2
Valor_Valido _DI15028 Variables 10-Link Bool %M90.3
Velocidad_D15028 Variables 10-Link Byte %1B108
Proceso Variables 10-Link Byte %1B107
Temperatura_Real Variables 10-Link DWord %MD100
Paro Variable estandar Boolean %MO0.2
PARO LV1 Variable estandar Boolean %M1.2
INICIO Variable estandar Boolean %10.0
INICIO_LV1 Variable estandar Boolean %M1.1
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Comunicacion del NI OPC SERVER.

Para la comunicacion entre el controlador S7-1200, el maestro 10-Link y la PC en la cual se encuentra instalado el
Software de Programacion grafica LabVIEW se utilizé la interfaz de comunicacion OPC la cual es una tecnologia de
comunicacién con una arquitectura de cliente y servidor. Una aplicacion actda de servidor proporcionando datos y otra
actta como cliente leyéndolos o manipulandolos. EI OPC es la tecnologia de comunicacion industrial estandar. Ello
permite el intercambio de informacién entre multiples dispositivos y aplicaciones de control sin restricciones o limites
impuestos por los fabricantes. Un servidor OPC puede estar comunicandose continuamente con los PLCs de campo,
en esta comunicacion se crea un servidor en la cual consta del envio/recibo de datos que el PLC y toma la informacion
que se obtiene de los sensores IFM para mandarlos a LabVIEW como se muestra en la figura 10.

NI OPC Server LabVIEW
P —r~ I = >
— > ~
temperatura
Maestro 10-LINK (152229)
Cable AL1300 N
Ethernet -
— Y
Cable
Cable PROFINET y
Ethernet Seiaorde
vibracién

| (VvB001)

L Sensor de
velocidad
(D15028)

thernet
Switch

PLC 1214C

Figura 10. Diagrama de conexién OPC+PLC+Sistema 10-Link+LabVIEW.

Para la creacion de dicho servidor se creé un canal, en conjunto con el driver (Siemens TCP/IP Ethernet):

U —

File Edit View Tools Runtime Help

DS %Mea S| B
a-iiﬂﬁimu::;;;n Cha.. Diver  Connec.. Sharng  Vitual ..
""" s Qcomu. Siemen.. FEthemet N/A /A
3 New Channel

Figura 11. Creacion de canal OPC Server.
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Esto permite afadir el dispositivo, el cual fue nombrado como s7-1200, con una direccion IP del dispositivo heredada
desde la programacidn realizada en TIA Portal, esta IP ya esta definida en nuestra programacion de TIA Portal V16,
direccion: 192.168.0.10.

New Device - ID X | New Device - Summary b

& device you are defining may be mutidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
ith the dewice, it must be assigned a unique |D.

¥ the following seftings are comect click "Finish’ to begin
using the new device.

‘our documentation for the device may refer to this as H‘Z‘::I_ 5577'71122%00 ~
Network 10" or "Network Address. IR EEE

Provide initial updates from cache: Mo
Scan Mode: Respect client specified scan rate

Device ID: Connect Timeout: 3 Sec
Request Timeout: 2000 ms
[152.166.0.10 Fal after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms
Auto-Demotion: Disabled v
< Ards Cancelar Ayuda < Atras Cancelar Ayuda

Figura 12. Configuracion del dispositivo en OPC Server.

Con lafinalidad de vincular las variables utilizadas en el PLC para ser monitoreadas en LabVIEW, se utilizé el servidor
OPC estableciendo las mismas direcciones y tipo de dato a ser leido, tal y como se ilustra en la figura 13.

Tag Mame Address [ Data Type Scan Rate

temperatu... MOD.1 Boolean 100
i Adverten...  MD.2 Boolean 100
i encendido  M1.1 Boolean 100
apagado M1.2 Boolean 100

Sensorte... M20.1 Boolean 100
Rms-enra... M30.0 Boolean 100
ad+ms bajo  M30.1 Boolean 100
ad+ms-alte  M30.2 Boolean 100
7 Sen-vib-C... M30.3 Boolean 100
apeakenr.. M40.0 Boolean 100
apeak-de... M40.1 Boolean 100
apeakalto  M40.2 Boolean 100
cvibbajo M&0.1 Boolean 100
chivalto M&0.2 Boolean 100
crestaenr... M70.0 Boolean 100

crestabaja M70.1 Boolean 100
crestaatta M70.2 Boolean 100
velocidad... M80.0 Boolean 100

bajavel M30.1 Boolean 100
velalta Mg0.2 Boolean 100

55C1 Ma0.3 Boolean 100
5sC2 Mg0.4 Boolean 100
Leva M80.5 Boolean 100
Sensord... MS0.2 Boolean 100
47 Temperat... MD100 Foat 100
Vibracion ... MD102 Float 100
apeak vib  MD104 Foat 100
Friccion MD106 Float 100
Vibtemp MD108 Foat 100
crestavib  MD110 Float 100
velocidad  MW112 Word 100

Figura 13. Lista de variables en NI OPC Server.

Una vez establecida la vinculacion de variables y la comunicacion entre el dispositivo y OPC Server, se procedio al
disefio y configuracion de la interfaz en LabVIEW (version recomendada: 2020 SP1 en adelante), mediante la libreria
DSC para poder afiadir el servidor (I/O Server) “National Instruments. NIOPCServerV5” en conjunto con la lista de
variables previamente creada.
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Figura 14. Seleccion y configuracién de 1/0 Server en LabVIEW.

El cliente OPC fue denominado “Sensado” y mediante la herramienta de “Create Bound Variables” se realiz6 la
extraccion de variables que se utilizaran para la interfaz virtual (\V1), tal como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Extraccion de las variables creadas en OPC para la interfaz en LabVIEW.

Mediante el diagrama a blogques se vincularon las variables deseadas con los indicadores mas adecuados para la
visualizacion en la interfaz, incluyendo gréficas sincronizadas con los datos enviados por la adquisicion de sefiales en

el PLC.
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Figura 16. Diagrama de bloques de la interfaz con vinculacion de variables.

4. Resultados.

Después de la realizacion de todos los procedimientos previamente descritos, el disefio de la interfaz se conformd en
2 secciones: la seccidn izquierda es la visualizacion de los estados de los sensores y la seccion derecha con la
adquisicidn de datos recibidos por los sensores mediante 10-Link (figura 17).

) Sistema de monitoreo de parametros de un spé;; Sensor de velocidad ploto "
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“ance.vproj/My Computer] < > < >

Figura 17. Interfaz SCADA del sistema de monitoreo de variables del motor de induccion trifasico.

En la figura 18 se presenta el sistema SCADA conectado con un cable ETHERNET al switch ethernet, que a su vez
esta comunicado con el 10-Link Master, que recopila la informacion de los sensores en el motor de induccion con los
parametros de velocidad, temperatura y vibracion.
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Figura 18. Sistema de monitoreo de variables criticas de un motor de induccién mediante 10-Link.

Para comprobar los resultados del sistema se utilizd LR Device de IFM Electronic. Se evaluaron los datos medidos
directamente desde el software de la empresa y el comportamiento de las variables cuando el motor esta apagado y
encendido, para posteriormente comparar los valores que se estan adquiriendo en la Interfaz grafica en LabVIEW.

Figura 19. Medicion de variables del motor de induccion.

Como ejemplo para este articulo, se compararon los datos obtenidos por parte del sensor de temperatura TP3221
cuando el motor WEG esta encendido. Observando los datos que se nos muestra en LR Device en la figura 20, con un
valor de 32.8°C en operacion y su comportamiento gréfico.
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Figura 20. Monitoreo del sensor TP3221 en LR Device(motor encendido).

Mientras que con la interfaz SCADA disefiada en LabVIEW se puede observar en la figura 21 que los datos que recibe
del servidor tienen un valor de 32.3°C, lo que genera un error del 1.52% en la obtencidn de la informacion.

Sensor de temperatura
Plot0 ERNG |

“Celsius

-50-1
219715

Time

= Temp.alta
32.3055 e

Figura 21. Monitoreo del Sensor TP3221 en LabView (motor encendido).

El mismo procedimiento se realizd con los sensores restantes, y se muestran ejemplos en la figura 22 y figura 23 de
estas comparativas, siendo que se cuenta con todos los datos comprobatorios para posterior analisis.
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Figura 22. Monitoreo del sensor VVB001 choque en LR Device (motor encendido).
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Figura 23. Monitoreo del sensor VVVB001 choque en LabVIEW (motor encendido).
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Conclusiones.

En el desarrollo de este sistema de monitoreo se pudo constatar la gran ventaja de utilizar la comunicacion industrial
IO-Link ya que facilita el tiempo de instalacion, configuracion, la reduccion de cableados y el costo. Asi también
utilizar una de las grandes ventajas de las comunicaciones industriales en este caso Profinet que es la adquisicion de
datos en tiempo real, estos protocolos de comunicacién facilitan en gran manera las aplicaciones en entornos
académicos y de investigacion.
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En el presente trabajo se realiz6 el disefio y desarrollo de un sistema de monitoreo de variables criticas de un motor
trifasico haciendo uso de sensores industriales IFM utilizando tecnologia de Industry 4.0 tales como la comunicacion
industrial Profinet y el protocolo de comunicacion 10-Link, el cual se perfila para ser la interfaz digital més potente
para ofrecer soluciones inteligentes. Para este trabajo representd una gran ventaja para desarrollar conocimientos en
su uso y lograr adquirir variables desde el maestro 10-Link como temperatura, vibracién y velocidad comunicadas al
PLC S7-1200 y enviadas por este mediante OPC SERVER a un software SCADA ‘Labview’ que permitid
representarlas en tiempo real mediante graficas de tendencias y registros de monitoreo.

Asi también hay que mencionar que este desarrollo es parte de los sistemas de entrenamiento que se estan desarrollando

en el Laboratorio Industry 4.0 IFM-TecNM, que permitird desarrollar habilidades y competencias en esta tendencia
industrial.
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