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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito proponer un sistema automatizado para el control
de temperatura en un motor eléctrico del Laboratorio de electricidad de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, respondiendo a la necesidad
de prevenir fallas por sobrecalentamiento y mejorar la seguridad operativa. Para ello, se
determinaron los parametros técnicos y térmicos del motor TYPE Y90S-2, informacion que sirvio
de base para el disefio del sistema. Asi mismo, se desarrollé la lI6gica de control en el software TIA
Portal V16, utilizando programacion en lenguaje ladder y el bloque PID_Compact para gestionar
alarmas y acciones de proteccion. El sistema fue validado mediante simulaciones en TIA Portal y
WinCC, donde se comprobo la activacion de alarmas a 80 °C y el apagado automatico a 90 °C, asi
como la interaccién con una interfaz HMI que facilité el monitoreo en tiempo real. Los resultados
evidenciaron que la propuesta es técnicamente viable y aporta un modelo de referencia para fines
académicos y formativos. Finalmente, la evaluacién de costos indico que la implementacién es

accesible en comparacion con los beneficios obtenidos en seguridad y operatividad.

Palabras clave: automatizacién, PLC, control térmico, simulacién, motor eléctrico.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to propose an automated temperature control system for an
electric motor in the Electricity Laboratory of the Professional School of Mechanical and Electrical
Engineering at the National University of Jaén, responding to the need to prevent failures due to
overheating and improve operational safety. To this end, the technical and thermal parameters of
the TYPE Y90S-2 motor were determined, and this information served as the basis for the system
design. Likewise, the control logic was developed in TIA Portal V16 software, using ladder
language programming and the PID_Compact block to manage alarms and protection actions. The
system was validated through simulations in TIA Portal and WinCC, where the activation of
alarms at 80 °C and automatic shutdown at 90 °C were verified, as well as interaction with an HMI
interface that facilitated real-time monitoring. The results showed that the proposal is technically
feasible and provides a reference model for academic and training purposes. Finally, the cost
assessment indicated that implementation is affordable compared to the benefits obtained in terms

of safety and operability.

Keywords: automation, PLC, thermal control, simulation, electric motor.
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l. INTRODUCCION

Los motores eléctricos son componentes esenciales en la industria moderna, utilizados en una
amplia variedad de aplicaciones, desde maquinaria industrial hasta sistemas de transporte eléctrico.
Sin embargo, uno de los problemas mas frecuentes que afectan la fiabilidad de estos equipos es el
sobrecalentamiento. Segun un estudio realizado por Smith (2020), “el sobrecalentamiento de los
motores eléctricos es una de las principales causas de fallo prematuro, lo que resulta en altos costos
de mantenimiento y tiempos de inactividad no planificados en sectores industriales de todo el
mundo”. Los motores eléctricos, cuando no son monitoreados adecuadamente, pueden alcanzar
temperaturas peligrosas que afectan su eficiencia y vida 0til, provocando fallos costosos. Para
mitigar estos riesgos, diversos estudios han recomendado la implementacion de sistemas de
supervision de temperatura que permitan detectar el sobrecalentamiento en tiempo real, activando

alertas o protecciones antes de que el dafio sea irreversible (Zhang, 2019).

En Pery, el uso de motores eléctricos estd extendido en sectores clave como la mineria, la
manufactura, la agroindustria y la generacion de energia. A pesar de su importancia, muchos
sistemas industriales aun carecen de mecanismos adecuados de monitoreo y control de
temperatura. Segun un informe de la Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral (Sunafil,
2021), “el 45% de las empresas en Per( que operan con motores eléctricos no implementan
sistemas adecuados de monitoreo, lo que incrementa el riesgo de fallos inesperados y sobrecostos
operativos”. Esta falta de vigilancia sobre el comportamiento téermico de los motores puede resultar
en pérdidas economicas y en la interrupcion de procesos industriales. Ademas, el 30% de las
industrias peruanas, especialmente en el sector energético y de manufactura, no aplican tecnologias
avanzadas de control debido a limitaciones econdémicas o falta de infraestructura adecuada

(Ramirez, 2020).
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En la Provincia de Jaén, al norte de Per(, la Universidad Nacional de Jaén juega un rol
importante en la investigacion y el desarrollo tecnoldgico, particularmente en la formacion de
estudiantes en areas de la ingenieria mecanica y eléctrica, y control automatico. En muchas
instituciones de educacion superior del pais, los sistemas de monitoreo de motores eléctricos son
rudimentarios o inexistentes, lo que pone en riesgo tanto el funcionamiento de los equipos como

la seguridad de los estudiantes y personal docente.

El laboratorio de electricidad de la Carrera Profesional de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de
la Universidad Nacional de Jaén, cuenta con motores eléctricos trifasicos como el modelo TYPE
Y90S-2, con caracteristicas técnicas de 2 HP de potencia (1.5 kw), 380 V de tension nominal, 2
polos, 60 Hz de frecuencia, y una velocidad asincrona de 3410 RPM. Estos motores de induccion
son importantes y esenciales para practicas académicas y experimentales en areas de maquinas
eléctricas, automatizacion y control. Sin embargo, actualmente estos motores operan sin un sistema
de control y monitoreo de temperatura, lo que representa una deficiencia significativa a nivel

técnico y académico.

Durante su funcionamiento, los motores eléctricos estan expuestos a condiciones de carga
variables y ventilacion insuficiente que puedan provocar un incremento de temperatura en los
devanados y componentes eléctricos (Osvaldo, 2010). La carencia de un sistema que permita
monitorear y controlar la temperatura del motor limita la oportunidad de que los estudiantes
desarrollen competencias en el disefio e implementacion de sistemas de mantenimiento predictivo
y control automatizado, los cuales son fundamentales en el entorno profesional actual de la

ingeniera mecanica y eléctrica.

En este contexto, se propuso el disefio de un sistema automatizado para el control y supervisién
de temperatura en motor eléctrico del laboratorio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica - UNJ. Este
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sistema no solo mejoro la eficiencia y prolongo la vida util del motor, sino también redujo el riesgo
de fallos inesperados, optimizando el rendimiento operativo y economico de los recursos. Como
indica Gonzalez y Pérez (2022), “un sistema de monitoreo continuo de temperatura es esencial
para detectar anomalias antes de que se conviertan en problemas costosos, especialmente en

entornos académicos y de investigacion”.

Auqui y Farez (2024). “Diseno e implementacion de un sistema de monitoreo IoT de
temperaturay vibracion para proteccion de motores eléctricos”. Su metodologia consiste en utilizar
un PLC S7 - 1200 para analizar y procesar datos en tiempo real mediante la tecnologia I0T. Los
resultados que obtuvo fue un sistema de monitoreo de temperatura y vibracion que permitié emitir
alertas y notificaciones cuando se presente parametros que podrian dafiar a los motores. Las
conclusiones fueron que es un sistema eficaz para la deteccidon y prevencién de fallas de los

motores, mostrando un incremento en la confiabilidad y reduccion de costos.

Entre los principales elementos se encuentran un PLC Siemens S7-1200, encargado del analisis
y procesamiento de datos en tiempo real; sensores de temperatura y vibracion, para la recoleccion
de variables criticas del motor; médulos de entrada analégica, para la integracion de sefiales al
PLC. Ademas, utilizaron una fuente de alimentacion adecuada y dispositivos de notificacion de
alertas, como alarmas 0 mensajes automaticos, lo que facilité la deteccion oportuna de fallas y

mejoro la confiabilidad del sistema.

Manzo (2022). “Monitoreo de vibracion, temperatura y corriente en motor eléctrico”, su
objetivo es monitorear los parametros mediante e implementar un mddulo preventivo. Su
metodologia consiste en la investigacion previa de los elementos para su seleccién e
implementacién mediante un acondicionamiento de sensores para una correcta compatibilidad.
Sus resultados fueron el desarrollo de una interfaz que permite al usuario monitorear los
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parametros en una ventana mediante la red. Las conclusiones fueron que las vibraciones pueden
aumentar en un 25% dependiendo la superficie donde se cologue el motor eléctrico lo que ocasiona

una alteracion en los demas parametros.

La propuesta de un sistema automatizado de control y monitoreo de temperatura, basado en el
PLC Siemens S7-1200, permitio supervisar las condiciones térmicas del motor eléctrico del
laboratorio de la Carrera de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén,
contribuyendo a la deteccion oportuna de sobrecalentamientos y a la prevencion de fallas por

exceso de temperatura.

Huaranga (2020). “Disefio de un sistema de control para el monitoreo de la temperatura de un
motor de bomba de agua de 0.75 kW, su objetivo es supervisar la temperatura de un motor de
bomba de agua empleando un software de control. Su metodologia es cientifica, empleando
técnicas, procedimientos e instrumentos de medicion para los pardmetros. Los resultados fueron
que se implementd un sistema de control en lazo cerrado que permite controlar la temperatura
ademas se almacenan los datos creando un historial. Las conclusiones fueron que se seleccionaron
actuadores y sensores que permitieron recopilar datos de la temperatura del motor mostrandolos

mediante una interfaz.

En ese sentido, es importante proponer estudios que respaldan la necesidad de implementar
tecnologias de monitoreo automatizado en motores eléctricos, tanto en entornos industriales como
académicos, no solo para prevenir fallas y mejorar la eficiencia operativa, sino también para

fortalecer la formacion profesional en el uso de tecnologias modernas de supervision y control.
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Los objetivos de la investigacion son:
Obijetivo general:

Proponer un sistema automatizado para el control de temperatura en un motor eléctrico del

Laboratorio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén - UNJ.

Objetivos especificos:

(i) Determinar los parametros técnicos y térmicos del motor eléctrico para el disefio
del sistema de control automatizado.

(i) Disefiar la Idgica de control y programacién del PLC utilizando el software TIA
Portal.

(iii))  Simular el funcionamiento del sistema automatizado mediante TIA Portal y

WinCC.

Con el cumplimiento de estos objetivos, se contribuyd al fortalecimiento de las practicas

académicas y al desarrollo de competencias técnicas en automatizacion y mantenimiento.
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

2.1.1. Ubicacién geogréfica

El proyecto se realizo en el laboratorio de electricidad de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, ubicada en el sector Yanuyacu, que

pertenece al distrito y provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.

Limites de la provincia de Jaén:

1. Por el Norte con la Provincia de San Ignacio (Departamento Cajamarca).

2. Por el Este con las provincias de Bagua y Utcubamba (Departamento Amazonas).
3. Por el Sureste y Sur con la Provincia de Cutervo (Departamento Cajamarca).

4. Por el Suroeste con las provincias de Ferrefiafe (Departamento Lambayeque).

5. Por el Oeste con la provincia de Huancabamba (Departamento Piura).
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Figura 1.

Ubicacion del area de estudio

Nota. Adaptado de Google Earth, 2025.

2.2. Materiales

En la investigacion se utiliz6 una laptop, los softwares Tia Portal: Para la programacion del
sistema automatizado del motor eléctrico, el Software WinCC: para la simulacion y control del
sistema automatizado, y el Software Microsoft Excel para organizar y calcular los costos de

inversion.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1. Poblacion

Conformado por motor eléctrico utilizado en el laboratorio de electricidad de la Escuela
Profesional de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, con énfasis en

el modelo Y90S-2.

2.3.2. Muestra
La muestra fue el motor eléctrico trifasico modelo Y90S-2, ubicado en el laboratorio de
electricidad de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad

Nacional de Jaén.

2.3.3. Muestreo
Se trat6 de un muestreo intencional no probabilistico, ya que se seleccion6 Unicamente el motor

Y90S-2 como unidad de analisis.

2.4. Método

El estudio es de tipo aplicada, debido a que busca resolver una problematica especifica en el
laboratorio de electricidad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén
- UNJ, mediante la propuesta de un sistema automatizado para el control de temperatura del motor

eléctrico.

2.4.1. Disefo
La metodologia utilizada en el disefio del estudio es no experimental, segin (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014) .
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2.4.2. Alcance de la investigacion

La presente investigacion tiene un alcance tecnologico-aplicativo, se enfoca en el disefio,
simulacion y validacion funcional de un sistema automatizado para el control de temperatura en
un motor eléctrico trifasico del laboratorio de electricidad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de
la Universidad Nacional de Jaén - UNJ. El estudio no contempla la implementacion fisica del
sistema, sino que se centra en su desarrollo conceptual y su evaluacion mediante herramientas de

simulacion industrial, como TIA Portal y WinCC.

2.4.2.1. Temporal
La investigacion se realizd en el afio 2025 en laboratorio de electricidad de Ingenieria Mecéanica

y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén — UNJ.

2.4.2.2. Normativo
La investigacion se base en las normas IEC 60085 y NEMA MG1, que establecen limites de

temperatura admisibles para motores eléctricos segun su clase de aislamiento.

2.4.2.3. Técnico
El proyecto de investigacion abarca la caracterizacién técnica del motor, la programacion de
la l6gica de control en un PLC Siemens S7-1200, la integracion de sensores de temperatura
(simulados), y el disefio de una interfaz grafica que permita la visualizacion del estado térmico del
motor. Se limita a un entorno controlado de laboratorio, por lo que sus resultados no se extrapolan
directamente a aplicaciones industriales de gran escala, aunque sientan las bases para futuras

implementaciones.
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2.4.2.4. Metodologico
La presente investigacion, aplica un enfoque innovador, usando la tecnologia de
automatizacion para la supervision de temperatura de motor eléctrico del laboratorio de

electricidad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén - UNJ.

2.4.3. Técnicas

La técnica que se empleo para el desarrollo de la investigacion es:

a) Observacion: involucra estar atento al fendmeno, recopilando y registrando informacion
para su posterior analisis. Gran parte de conocimiento que constituye la ciencia ha sido
lograda mediante la observacién (Sanjuan, 2011). Sera aplicada para identificar las

condiciones de operacion del motor eléctrico.

b) Analisis documental: la cual consistié en la recopilacién, revision y sistematizacion de
documentos técnicos, normativos y académicos relacionados con el funcionamiento
térmico de motores eléctricos, disefio de sistemas automatizados, y aplicacion de

tecnologias de control con PLC.

Esta técnica permitio identificar y seleccionar informacién clave para fundamentar el disefio

del sistema, como:

e Especificaciones técnicas del motor eléctrico TYPE Y90S-2.

e Parametros térmicos aceptables segun la norma IEC 60085 en lo referente a clases de
aislamiento y temperaturas méaximas admisibles.

e Documentacion del fabricante del PLC Siemens S7-1200 y sus modulos de

entrada/salida.

e Guias de programacién y simulacién en el entorno TIA Portal y WinCC.
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e Tesis, articulos cientificos y estudios previos sobre sistemas de monitoreo térmico en

motores eléctricos.

c) Herramientas

Software TIA PORTAL.: se utilizo para la programacion, configuracion y conexion de

los dispositivos de automatizacion.

Software WiIinCC: se utilizé para supervisién, monitoreo y controlar el sistema de

temperatura, visualizando el estado y los datos del sistema en tiempo real.

Excel: se utilizo para realizar los célculos matematicos en el presupuesto de la

investigacion, motor, PLC, sensores, instalacion y mano de obra.

Motor eléctrico: se us6 motor eléctrico trifasico Y90S-2 como muestra para el disefio y

simulacion del sistema de control.

2.5. Procedimiento de la investigacion
En el desarrollo de la investigacién, se siguié un procedimiento estructurado en tres etapas
principales. Esta informacion se utilizé para la toma de decisiones de los objetivos especificos, los

cuales se representan a continuacion:

Etapa 1: Analisis técnico y determinacion de pardmetros del motor eléctrico.

e Recopil6 informacién técnica del motor eléctrico TYPE Y90S-2 ubicado en el
laboratorio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UNJ, incluyendo potencia, voltaje
nominal, tipo de conexion, clase de aislamiento, numero de polos, frecuencia nominal

y régimen de operacion.
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Identifico los parametros térmicos criticos, tales como temperatura maxima admisible
segun la norma IEC 60085, condiciones de ventilacion y carga térmica.

Analizo las condiciones operativas del entorno del motor, asi como los riesgos
potenciales de sobrecalentamiento.

Reviso documentacion técnica y bibliografia especializada, aplicando el analisis

documental como técnica de recoleccion de datos.

Etapa 2: Disefio de la I6gica de control y programacion del PLC.

Selecciono el controlador l6gico programable Siemens S7-1200.

Elaboro un diagrama de bloques funcional del sistema automatizado, definiendo
entradas (sensores), procesamiento (PLC) y salidas (alertas o indicadores).

Disefio el programa de control utilizando el entorno de desarrollo TIA Portal,
empleando el lenguaje LADDER (diagrama de escalera) para definir las condiciones

I6gicas de funcionamiento.

Etapa 3: Simulacién del sistema automatizado.

Implementd una simulacién virtual del sistema de control en el entorno TIA Portal,
utilizando el simulador del PLC S7-1200.

Se desarroll6 una interfaz grafica en WinCC, la cual permite visualizar en tiempo real
las condiciones térmicas simuladas del motor, asi como el estado del sistema (normal,
alerta o falla).

Realizamos pruebas de funcionamiento bajo diferentes condiciones de temperatura,
para validar la respuesta del sistema automatizado y verificar que las alertas se activen

de manera adecuada.
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e Mediante los resultados obtenidos se analizaron en funcion del comportamiento del

sistema ante condiciones criticas.

Figura 2

Sistema de temperatura automatizado.

SISTEMA DE CONTROL
DE
AUTOMATIZADO

TEMPERATURA

Parametros del
motor eléctrico
y90s-2

Programacién  del

Recoleccion de datos
técnicos del motor
eléctrico.

Determinacion de
parametros térmicos y
eléctricos.

Simulacion del
sistema de control

Disefio del sistema de
control automatizado

Programacion del
PLC S7-1200 en TIA
PORTAL

Nota. Elaboracion propia.

Determinar entradas y
salidas.
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I11. RESULTADOS

3.1. Determinar los pardmetros técnicos y térmicos del motor eléctrico para el disefio del
sistema de control automatizado.

3.1.1. Identificacion del equipo en estudio.

El motor eléctrico analizado corresponde al modelo TYPE Y90S-2, un motor de induccion
trifasico utilizado con fines académicos en el laboratorio de electricidad de la escuela profesional
de ingeniera mecanica y eléctrica — UNJ, especificamente en practicas relacionadas a maquinas
eléctricas, automatizacion y control. La informacién técnica fue obtenida a partir de la placa de

caracteristicas del equipo, catalogo del fabricante y observacion directa.

3.1.2. Parametros técnicos del motor eléctrico trifasico TYPE Y90S-2.

Tabla 1

Datos Técnicos motor eléctrico trifasico

Paradmetros técnicos Valor
Tipo de motor Induccidn trifasica
Modelo TYPE Y90S-2
Potencia nominal 2 HP (1.5 KW)
Tension nominal 380V
Frecuencia 60 Hz
Numero de polos 2
Velocidad nominal 3410 RPM
Corriente nominal 34A
Tipo de conexion Y (estrella)
Grado de proteccion IP 44
Clase de Aislamiento B

27



Nota. La configuracion del motor indica que es un motor asincrono de dos polos, apto para
aplicaciones de alta velocidad y bajo par, caracteristicas que determina una mayor generacion

térmica interna, especialmente en condiciones de carga maxima o de uso prolongado.

3.1.3. Parametros térmicos del motor eléctrico TYPE Y90S-2

La clase de aislamiento es un factor critico en el control térmico de motores eléctricos, la
cual define la temperatura maxima admisible para los devanados antes de que se llegue al fallo
térmico. En este caso, el motor presenta la clase de aislamiento B, que segun la norma (IEC) 60085,

permite una temperatura limite de:
Tmax = Tamp + AT + margen de seguridad
Tonax = 40 °C + 80 °C + 10 °C
Toax = 130 °C

Donde:

e Tamb =40° es la temperatura ambiente de referencia.
e AT =80°C es la elevacion térmica admisible de la clase B.

e El margen de seguridad de 10°C se considera para condiciones transitorias.

Operar en rangos cercanos a 130 °C reduce significativamente la vida util del aislamiento, se

establecieron umbrales de control térmico para el sistema propuesto:
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Tabla 2.

Umbrales de control térmico.

Umbral Temperatura (°C) Accién del sistema
Alerta >80°C —89°C Sefializacion visual y sonora en la HMI
Critico =90°C Parada de emergencia del motor mediante PLC

Nota. Elaboracion propia. Estas condiciones seran implementadas como criterios de actuacion

dentro de la l6gica del sistema de control automatizado.

3.1.4. Diagnostico del entorno de operacion.

Durante la observacion en el laboratorio de electricidad, se identificaron las siguientes

condiciones de operacion que influyen en la temperatura del motor:

e El motor eléctrico trifasico opera en condiciones de ventilacion natural, sin sistema

de enfriamiento forzado.

e La carga aplicada varia dependiendo de las practicas desarrolladas, lo que puede

provocar picos térmicos.

e No se cuenta con sensores integrados, ni sistemas de proteccién térmica automatica.

e La supervision del motor eléctrico trifasico depende exclusivamente de la
observacion visual y tactil por parte del encargado de laboratorio o del docente

encargado.
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3.1.5. Seleccion de componentes del sistema de control de temperatura automatizado.

La seleccion de los componentes que integran el sistema automatizado de control de
temperatura se realizé en base a las especificaciones eléctricas, térmicos y operativos del motor
eléctrico trifasico modelo TYPE Y90S-2. Se consideraron criterios de compatibilidad y facilidad

de integracion al software TIA PORTAL. Se detallan los principales componentes:

Tabla 3.

Componentes seleccionados para el sistema de control de temperatura automatizado

N°  Componente Modelo / Funcién orincipal Caracteristicas técnicas
' P Tipo P P (simuladas)
. 4 entradas digitales, 2
. Control y procesamiento : .
Siemens S7- N salidas digitales, 2 entradas
1 PLC de sefiales de entrada y L
1200 ; analogicas
salida
Rango de operacion: -50
Sensor de Medicion de c a/2(_)0 C salida
2 PT100 analogica simulada de 4-20
temperatura temperatura del motor . . .
mA 0 resistencia variable
Maodulo de Captura de sefiales Resolucién: 13 bits, rango:
3 entrada SM 1231 analdgicas desde 0-10 V/ 4-20 mA,
analogica sensores como PT100 configurable en TIA Portal
Pantalla tactil de 77,
HMI (Interfaz Visualizacion de integracion con WinCC,
KTP700 g
4 hombre- Basic temperatura, alarmasy  soporta graficos y
maquina) control manual elementos dinamicos
Tension estandar en
Fuente de 24 \/DC AIJmentaC|on de automatizacion industrial,
5 . . . modulos PLC y no implementada
alimentacion (referencial) . . .
sensores fisicamente en simulacion
. Variable Simula desconexion del  Activado por ldgica en
Relé virtual de
6 i booleana motor por PLC al superar umbral
proteccion . . g -
simulada sobrecalentamiento térmico definido
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Activacion automatica
Notificacion al operador mediante programa légico

7 Alarma LED cuando se detecta sobre  del PLC (condiciones
temperatura configuradas en bloques de
alarma)

Nota. Elaboracion propia. Esta tabla ha sido elaborada considerando la simulacion del sistema en

el entorno virtual de programacion en TIA PORTAL y WinCC, sin componentes fisicos reales.

3.2. Disefar la légica de control y programacion del PLC utilizando el software TIA Portal.

Se realizd el disefio de la logica de control automatizada utilizando el entorno de
programacion TIA Portal. Este procedimiento se llevé a cabo en una simulacion virtual,
garantizando un ambiente seguro y replicable para analizar el rendimiento del sistema de control

térmico del motor eléctrico.
3.2.1. Configuracion del proyecto

Figura 3.

Creacion proyecto en TIA PORTAL

rationSISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO DE TEMPERATURAISISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO DE TEMPERATURA
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Se selecciono el PLC Siemens S7-1200 CPU 1214C AC/DCI/Rly, el cual cuenta

con

suficientes entradas / salidas digitales y posibilidad de ampliacion para entradas analdgicas.

Figura 4.
Agregar PLC S7-1200 al proyecto

U, Siemens
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Figura 5.
Vista de PLC S7-1200 en entorno virtual
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En lista de agregar dispositivos se integra el disefio de interfaz HMI (hombre - maquina)

al proyecto, donde se obtendra un campo de visualizacion.

Figura 6.

Pantalla HMI KTP 700 Basic

Agregar dispositivo

@ Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositivo:

[Hwn_1 ]

'E H Dispositivo:
w |5 SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display

» [ 4" Display
3 h 6" Display
- h 7" Display
v [ KTP700 Basic

. Agregar dispositive

Controladores

KTP700 Basic PN

[l 64V2 123-2GAD3-0AX0
Y EA0/7 125 2G005-0AKC) Referencia: | 6AV2 123-2GB03-DAX0 |
H ] h KTF700 Basic Portrait Versign: | 16.0.0.0 |,|
» h 9" Display
» E 10" Display Descripcién:
» [ 12" Display Pantalla de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
@ Configurar redes » [ 15" Display 64K; Manejo tactil o con teclado, 8 teclas de
funcién; 1 x PROFINET, 1 % USE

» [ sIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [3 HMI SIPLUS

Sistemas PC

® Ayuda

[V Iniciar el asistente de dispositivos
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Figura 7.

Asistente de panel HMI KTP700 - Conectado con PLC S7-1200

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Conexiones de PLC

Figura 8.
HMI KTP700 - Formato Imagen

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Formato de imagen

Examinar...




Figura 9.

Interfaz “agregar nuevo bloque”

!

Agregar nuevo bloque

Nombre:
|Bloque_1] |
Lenguaje: |I{DP |V|
% Ndrmero: | 1 EI
Blogue de () Manual

organizacién

% Descripcion:

Bloque Las funciones son blogues légicos sin memaoria.
de funcién

i

Funcian

Bloque
de datos

(s) Automatico

> |Més informacion

[#] Agregaryabrir Aceptar 1| Cancelar

Finalizado este paso, se procedié con la programacion del sistema de control en Lenguaje
LADDER que consta de 4 segmentos debidamente resumidos y definidos como se muestran desde

la figural10ala 13.
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Figura 10.

Segmento 1 - Control del Motor (Encendido, Apagado y Enclavamiento)

w7 Segmento 1: Control del Motor (Encendido, Apagado y Enclavamienta)

WM15.2
W0 .0 o1 "SOBRETEMPERAT W20
" TART " TOP" RA" “MOTOR"
| | /1 /1 { )
W20
“IMOTOR"

Este segmento es el centro del control del motor. EI motor se encendera con el boton de

START y se mantendra encendido con un enclavamiento, a menos que se presione el boton de

STOP o se active la condicién de SOBRETEMPERATURA.

Figura 11.

Segmento 2 - Conversion de la lectura simulada a grados Celsius

i Segmento 2: Conversion de la lectura simulada a grados Celsius

NORM_X
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out — DATOS[0]

0.0

"Bloque de
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100.0
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Este segmento es fundamental para que la simulacion fuera realista. Como no se tiene un
sensor real, se us6 una variable de memoria (%6MWO0) para simular la lectura del sensor de
temperatura PT100 y lograr la conversion a Grados Celsius donde se visualizo en la variable

(%MD8 Temperatura).
Instrucciones: se uso las instrucciones NORM_X 'y SCALE_X.

NORM _X: Convierte el valor de entrada (Sefial del sensor de temperatura PT100, rango 0

a 27648) a un valor normalizado de 0.0 a 1.0.
SCALE_X: Convierte el valor normalizado a tu rango de salida real (0.0 a 100.0 °C).

Figura 12.

Segmento 3 - Légica de Alarma Intermitente

- Segmento 3: Logica de Alarma Intermitente

%DB2
"IEC_Tirner_0_DE"
IN_RANGE TON Q0.0
Real Time "ALARMA_CRIMCAT
IN Q { }
20.0 — MIN T#500MS — PT ET — T#0mns
%MD8
*“TEMPERATURA" — WAL
B0.9 — MAX

Este segmento activa una sefial de alarma cuando el motor esta en un rango de temperatura
elevado. Se uso un comparador IN_RANGE para verificar si la temperatura esta entre 80°C y

89°C. Si es asi, se activa la bobina Alarma_Critical y un temporizador TON para hacerla parpadear.
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Figura 13.

Segmento 4 - Logica de Parada por Sobre temperatura.

" Segmento 4: Logica de Parada por Sobreternperatura

UM D8 152
! . "SOBRETEMPERAT
TEMPERATURA LIRA"

| - | |

| Real | L

0.0

Este segmento es el de seguridad méxima. Se uso un comparador CMP para verificar si la
temperatura ha alcanzado o superado los 90°C. Si la condicién se cumple, se activa la bobina Sobre

temperatura que detendré el motor en el Segmento 2.
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A continuacidn, se muestra las tablas de variables del PLC en el apartado de tabla de variables.

Estas variables simularan las entradas y salidas del sistema de control automatizado de temperatura

del motor eléctrico.

Figura 14.

Variables del PLC

@ Variables | @ Constantes de usuario |2 Constantes de sistema

Dispositivos
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Figura 15.
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Estas variables y bloques de datos del PLC S7 - 1200 permitieron nombrar, organizar y
direccionar los datos y estados del sistema de control de una manera que es facil de entender y

manipular, haciendo que el programa sea legible y escalable. Sin ellas, seria imposible que el PLC,
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los botones y la HMI se entendieran entre si.
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3.3. Simular el funcionamiento del sistema automatizado mediante TIA Portal y WinCC.

Para el siguiente objetivo se centra en la interfaz hombre-maquina (HMI), un
componente esencial para la supervision y el control del sistema automatizado de temperatura del
motor eléctrico del laboratorio de electricidad de la Escuela Profesional de Ingeniera Mecénica y
Eléctrica — UNJ de forma intuitiva. La implementacion de la HMI se llevé a cabo en tres fases
técnicas: la integracion del dispositivo, el disefio de la interfaz gréfica y la validacion mediante

simulacion.

Figura 16.

Sistema mediante el PLC SIM
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3.3.1. Integracion del Dispositivo y Conectividad

3.3.1.1. Incorporacion del panel HMI
Se afiadi6 un dispositivo desde el catdlogo de hardware del proyecto. Para esta aplicacion,
se seleccion6 un Panel Basico SIMATIC (KTP700 Basic), el cual provee las funcionalidades de

visualizacion necesarias y es compatible con el entorno de simulacion.

Figura 17.

Integracion del Panel HMI
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3.3.1.2.Establecimiento de conexion
Mediante el asistente de configuracion, se establecié una conexidn directa entre el panel
HMI y la CPU del PLC. Esta vinculacion permitié el intercambio de datos entre las variables de

proceso del PLC y los objetos de la interfaz grafica de la HMI.

Figura 18.

Conexion entre PLC S7 - 1200 Y Panel HMI (KTP700 Basic PN)
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Figura 20.

Conexion entre PC y PLC mediante interfaz PLC SIM
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Figura 21.

Carga del bloque del programa al PLC virtual
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Figura 22.

Arranque de mddulos del PLC
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3.3.2. Disefo de la Interfaz Gréfica de Usuario
En este punto se enfoca en la claridad operativa, permitiendo al usuario monitorear el

estado del motor y las variables de proceso.

3.3.2.1. Elementos de Control
Se implemento los botones de control en la pantalla de inicio. EI boton de START se
configura con la funcion vinculada a la variable, mientras que el boton de STOP utiliza la funcién

en la variable.

3.3.2.2. Visualizacion de Datos
Se insertaron campos de E/S, para la visualizacién y manipulacién de las variables de
temperatura. Un campo se asocia a la variable Temperatura real °C para mostrar la temperatura ya
escalada y otro, en modo de entrada, se vincula a la variable Sensor Temperatura PT100 para la

simulacion manual de la sefal del sensor.

3.3.2.3. Indicadores de Estado
Se emplearon objetos gréficos (Circulo verde) cuyas propiedades de animacion se vinculan
a las variables de estado. El estado de Motor_Run se visualiza con un cambio de color, mientras
que las condiciones de alerta (Alarma_Critical) y falla (Sobretemperatura) se comunican mediante
animaciones de parpadeo y cambios de color distintivos (amarillo y rojo, respectivamente),

proporcionando una alerta visual clara al operador.
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Figura 23.

Imagen raiz - Interfaz HMI
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Nota. Elaboracion propia. Se puede visualizar todos los elementos de control, datos y estado,

correctamente configurado y en sincronizacion con el PLC S7 — 1200 virtual.
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Figura 24.

Inicio de simulacion en la imagen raiz del HMI
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3.3.3. Simulacion y Validacion del Sistema
En este paso se validd el comportamiento integrado del sistema PLC y HMI en el entorno

virtual.

3.3.3.1. Lanzamiento de la Simulacién Integrada
La simulacion se inicia de manera secuencial, primero activando el simulador de PLC

(PLCSIM).

Figura 26.

Activacion del simulador del PLC SIM
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Luego el simulador de la HMI. Esta accion establece la comunicacion entre ambos entornos

virtuales, reflejando el comportamiento de un sistema fisico real.

Figura 27.

SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA - Pantalla HMI
RT Simulator — x

SIEMENS SIMATIC HMI

CONTROL DE TEMPERATURA MOTOR ELECTRICO

+0,0 °C | Temperatura Motor Eléctrico

Lectura Sensor PT100
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3.3.3.2. Validacion Funcional
A través de la interfaz de la HMI, se manipulo las variables de entrada para probar la l6gica
de control. Se ajustaron los valores de Sensor PT 100 para simular incrementos de temperatura,
verificando que el sistema activa las alarmas y detiene el motor automaticamente al alcanzar los
umbrales predefinidos. Esto confirmo que el sistema cumple con las especificaciones de disefio y

seguridad.

Figura 28.

Inicio de la simulacion - Encendido de motor (botdn color verde)
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Después de hacer toda la configuracién del PLC y dejarlo en estado RUN, se puso en marcha al
sistema en el boton “START”. Se observd como dio arranque el motor y se pudo visualizar el
bot6n de color verde. Una vez que el motor encendio, se agrega los valores al Sensor PT 100 para

dar en tiempo real la temperatura del motor.
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Figura 29.

Pantalla HMI - Ingreso de valores al Sensor PT 100
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+54,3 °C

Observamos en la figura 29 que al dar un valor de 15000 en la lectura del sensor PT100 al
convertirlo con el lenguaje Ladder de Norm_x y Scale_x otorga una temperatura real del motor de

54.3 °C, lo que se logré entender que el motor esta trabajando bajo condiciones normales.
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Figura 30.

Alarma critica entre rango de temperatura de 80 y 89°C
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Al ingresar un valor de 24400 a la entrada analdgica del sensor PT100 observamos que la
temperatura se elevo a 88.3°C, lo que activo la alarma critica (boton luz roja) haciéndola parpadear.
Esta alarma esta programada en los rangos de 80 y 89°C, estos parametros son netamente del motor

para prevenir sobre calentamiento y que el motor falle.
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Figura 31.

Parada de motor por sobre temperatura
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Podemos observar que cuando la temperatura del motor eléctrico llega a los 90°C, este se
desactiva para evitar fallos por sobre temperatura. De esta forma alargamos la vida atil del motor

eléctrico del laboratorio de electricidad de EPIME — UNJ.
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3.4. Evaluacion de los costos de inversion
Llevar a cabo la ejecucion de este proyecto para futura implementacion, se estimé los
costos de inversion teniendo en cuenta los diferentes componentes del sistema automatizado de

control de temperatura del motor eléctrico del laboratorio de electricidad de EPIME — UNJ.

Tabla 4.

Costos de inversién

. COSTO COSTO
CATEGORIA DESCRIPCION  CANT. UNIDAD
UNITARIO TOTAL
PLC S7 - 1200 1 UND S/. 1,100.00 S/. 1,100.00

Modulo SM 1223
s7-1200 8 entradas

1. Componentes del  dc/ 8 salidas rele 1 UND S/. 600.00 S/. 600.00
Sistema de siemens
Controly
Automatizacion
Fuente de
Alimentacion 24V 1 UND S/.918.00 S/.918.00
DC - ABB
SUB TOTAL 1 S/.2,618.00

Motor Eléctrico
Trifasico TYPE 1 UND S/. 800.00 S/. 800.00
Y90S-2
Sensor de
2. Componentes de Temperatura 1 UND S/.70.00 S/.70.00
Campo Pt100
Guardamotor 6 a
10 Amp - 1 UND S/.127.00 S/.127.00
Schneider
Contactor trifasico 1 UND S/.99.00 S/.99.00
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SUB TOTAL 2 S/. 1,096.00
Panel HMI 7~ 1 UND S/. 3,074.00 S/. 3,074.00
Boton de
1 UND S/.32.00 S/. 32.00
3. Dispositivos de Arranque
Interf_az y Boton de Parada 1 UND S/. 32.00 S/. 32.00
Sefializacion Luz Estrobo 1 UND  S/.56.00 S/. 56.00
Alarma Sonora 1 UND S/. 45.00 S/. 45.00
SUB TOTAL 3 S/. 3,239.00
Cable eléctrico 2.5
4. Materiales mm?2 (motor) 30 METROS  S/.2.05 S/. 61.50
Auxiliares
Cable eléctrico 1.5
mm? (sefiales de 50 METROS S/.1.60 S/. 80.00
control)
Gabinete Industrial
UND S/. 130.00 S/. 130.00
(NEMA 12)
Riel DIN 2 UND S/. 20.00 S/. 40.00
Canaletas 1 UND S/.9.90 S/.9.90
Bornes de
» 4 UND S/.1.70 S/.6.80
Conexion
SUB TOTAL 4 S/. 328.00
Instalacion del
UND S/. 2,000.00 S/. 2,000.00
PLC
Instalacion
5. Mano de
eléctrica del 1 UND S/. 800.00 S/. 800.00
obra )
sistema
Personal
1 UND S/.1,130.00 S/.1,130.00
encargado
SUB TOTALS S/. 3,930.00
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TOTAL S/.11,211.00

IMPREVISTOS (10% del total) S/.1,121.10

TOTAL + IMPREVISTOS S/.12,332.10

Nota. Elaboracion propia. En los costos indicados consideran el impuesto general a las ventas y

los gastos de transporte desde los puntos de compra al destino Universidad Nacional de Jaén.
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IV. DISCUSION

La propuesta de un sistema de control de temperatura de motor eléctrico para laboratorio
de electricidad de EPIME — UNJ, ha identificado una falta de control y seguimiento adecuado del
motor eléctrico, lo que impide realizar un uso adecuado de este componente por fallas de sobre
temperatura. Se determiné que, al ser un motor de induccion trifasico de 2 HP y dos polos, presenta
condiciones de operacion que emite una mayor generacion de calor, especialmente en cargas
maximas o prolongadas. A partir de la clase de aislamiento B se definié un limite térmico de 130
°C calculado con base en la norma IEC 60085, lo que permiti6 fijar umbrales de alerta (> 80 °C)
y de parada critica (= 90 °C), implementados en la l6gica de control del PLC, lo cual constituye

un aporte practico para la l6gica de programacion en el PLC.

En condiciones nominales, el motor opera de manera estable a una velocidad de 3410 rpm.
Sin embargo, el analisis del comportamiento térmico muestra que, al carecer de un sistema de
enfriamiento forzado, la temperatura interna aumenta de forma progresiva en funcién de la carga
y el tiempo de uso. Bajo cargas variables en el laboratorio de electricidad, donde el motor se emplea
en practicas de automatizacion y control, se generan picos térmicos que pueden acercarse al limite

de su aislamiento, con el riesgo de degradacion acelerada cuando se superan los 90 °C.

Los resultados coinciden con lo reportado por (Huaranga 2020), quien disefid un sistema
de control de temperatura en motores de bombeo, determinando rangos de operacion a partir de
los limites del aislamiento eléctrico. De igual manera, (Solis 2019), sefiala que la identificacion de
los pardmetros térmicos es indispensable para configurar adecuadamente un sistema PID de
control de temperatura. En ambos casos, la delimitacion de los umbrales de seguridad fue un factor
clave para garantizar la proteccion del motor, lo que se alinea directamente con lo desarrollado en

esta investigacion.
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El disefio de la logica de control en TIA Portal demostrd que es posible programar un
sistema automatizado capaz de responder de manera escalonada ante condiciones de
sobrecalentamiento del motor eléctrico. La programacion en lenguaje LADDER permitio integrar
funciones de encendido, conversion de sefiales simuladas, activacion de alarmas y parada de
emergencia, asegurando un control seguro y replicable en un entorno virtual. La inclusién del HMI
KTP700 mejoro la interaccion operador—sistema, facilitando la supervision de variables criticas.
En la investigacion (Auqui y Farez 2024), quienes también resaltaron la relevancia del PLC S7-
1200 como nucleo de procesamiento para el monitoreo de condiciones criticas en motores
eléctricos. Ademas, en (Huacho 2022) también destacan el control basado en PLC para proteger
equipos frente a riesgos térmicos. Sin embargo, la presente investigacion introduce un aporte
innovador al establecer umbrales diferenciados (alarma y parada critica), lo que mejora la

capacidad preventiva del sistema.

Los resultados obtenidos en este proceso de simulacidn, que demostraron la capacidad del
sistema para responder adecuadamente a cambios de temperatura, se alinean con los hallazgos de
(Solis 2019), cuya investigacion también se centrd en el control de la temperatura de un motor
eléctrico, obteniendo como resultado una interfaz que permitié la visualizacion en tiempo real de
la temperatura para asegurar un funcionamiento éptimo. Los estudios concuerdan en que la
visualizacién de datos es esencial para validar la funcionalidad del sistema y asegurar que los

objetivos de control sean cumplidos con eficiencia y precision.

Estos antecedentes muestran que la adopcion de un sistema de control de temperatura
brinda respaldado, es una estrategia efectiva para alargarla vida util del motor eléctrico del

laboratorio de electricidad de EPIME - UNJ, con beneficios de operatividad del motor eléctrico.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se identifico los parametros técnicos y térmicos del motor eléctrico TYPE Y90S-2
permitié establecer criterios de control de temperatura que sustentan el disefio de un
sistema automatizado de proteccion térmica en entornos de simulacién. Este enfoque
constituye un aporte relevante al demostrar que, aun sin componentes fisicos, es posible
anticipar escenarios de sobrecalentamiento y disefiar respuestas l6gicas mediante PLC, lo
que fortalece la seguridad y confiabilidad operativa del equipo. Para la industria, esta
propuesta implica una alternativa de bajo costo y alta replicabilidad y en la mejora de
procesos donde el monitoreo de temperatura resulta critico para prolongar la vida util de
motores y reducir costos de mantenimiento.

Se realizo la implementacién de la I6gica de control en TIA Portal, esto evidencié que el
uso de un PLC Siemens S7-1200, programado en lenguaje ladder y estructurado de forma
modular, es una alternativa eficiente para el monitoreo y proteccion térmica de motores
eléctricos. La inclusion de comparadores, enclavamientos y bloques de regulacién
garantizo una respuesta confiable ante variaciones de temperatura y condiciones criticas
de operacion.

La simulacién del sistema automatizado en un entorno virtual confirmd la viabilidad del
disefio propuesto. El uso de PLCSIM y WinCC permitio validar la logica de control,
optimizar el proceso de depuracion y mejorar la experiencia de visualizacion a través de
la interfaz HMI, lo que incrementa el valor didactico del proyecto en contextos

académicos y formativos.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda realizar un proceso de calibracion del sensor Pt100 y verificar
periddicamente su exactitud frente a un patron de referencia, ya que una lectura imprecisa
puede comprometer la eficacia del sistema de control y la activacion de alarmas.

e Ademés de la légica programada en el PLC, se recomienda integrar protecciones fisicas
externas (como relés térmicos o disyuntores electronicos) para aumentar la seguridad del
sistema y evitar fallas en caso de error del software TIA Portal.

e Se sugiere ajustar los parametros de ganancia proporcional, integral y derivativa del
bloque PID_Compact en TIA Portal mediante pruebas controladas, con el fin de mejorar
la estabilidad de la respuesta térmica y evitar oscilaciones o retardos innecesarios en la

regulacion.

e Se recomienda expandir el sistema de monitoreo para incluir la medicién de variables
adicionales, como la vibracién y la corriente eléctrica. La correlacion de estos datos con
la temperatura podria proporcionar un diagnostico predictivo mas completo, permitiendo

la deteccion de fallas mecanicas o eléctricas.

e Se recomienda que en investigaciones futuras se realice una validacion experimental del
sistema en condiciones reales de operacion, a fin de contrastar la efectividad del modelo

propuesto y ampliar su aplicabilidad préactica.
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VIlI. ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones técnicas Motor eléctrico trifasico TYPE Y90S.
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Anexo 3. Realizacion de pruebas
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Anexo 4. Supervision de asesor de tesis
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Anexo 5. Especificaciones técnicas del PLC S7 - 1200 Siemens

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7212-1AE40-0XB0

SIMATIC §7-1200, CPU 1212C, CPU compacta, DC/DC/DC, I/O integrada: 8 DI
DC 24v;6 DO 24V DC; 2 Al 0-10V DC, alimentacion: DC 20,4-28 8V DC, Memona

de programas/datos 75 KB
Figura simila
Designacion del tipo de product CPU 1212C DC/DCIDC
Version de firmware V4.5
* Paquete de programacion STEP 7 V17 o supernior

Tension de alimentacion

Valor nominal (DC)

*24VDC o si
Rango admisible, limite inferor (DC) 204V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
P, 3N contra i 0N de i Si
CTemséndecaale
 Valor nominal (DC) 24V
* Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
* Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Consumo (valor nominal) 400 mA; Solo CPU
Consumo, max, 1200 mA; CPU con todos los mddulos de ampliacién
 Intensidad de cierre, max. 12 A; con 28,8V DC
1t 05A*s
Intensidad de salida
Para bus de fondo {5 V DC), max. 1000 mA; max. 5V DC para SMy CM

024V L+ menos 4 VDC min.

Pérdidas
Pérdidas, tip. aw

o integrada 75 Kbyte

o integrada 2 Mbyte
o enchufable (SIMATIC Memory Card), max. con SIMATIC Memory Card
* existente Si
o libre de mantenimiento Si
o sin pila Si
para operaciones de bits, tip. 0,08 ps;
B6ES72121AE400XB0 1/6/2023 Sujeto a cambios
Pagina 1/7 ® Copyright Siemens



Anexo 6. Especificaciones técnicas sensor PT100

POAWEISZ®

4 Sensor de Temperatura
PT 100 | PT 500 | PT 1000

Sensor de Temperatura Resistivo PT100/RTD

Caracteristicas Especiales

® Vastagos en acero inoxidable

@ Exactitud Clase A Norma EN 60 751

® Temperaturas de -200 a 600 °C

® Sensores especiales en PT-500, Niquel, Cobre
@ Transmisor 4-20 mA opcional

Aplicaciones y Uso
® Ideales para Altas y Bajas Temperaturas
@ [ndustria de Alimentos en General.
® Industria Petroguimica.
@ Industria de Ceramica.
® Hornos, calderas, secado.
@ Procesos donde exista largas distancias
Para el operador.

Configuraciones

Normalmente se utilizan tres tipos de configuraciones distintas. Cada tipo de conexién da como resultado una
mayor © menor precisién en la medicién de acuerdo a las coempensacicnes de resistencia de cables de conexidn y

variaciones en temperatura que se logren.

Conexién 2 hilos Conexién 3 hilos Conexidn 4 hilos

Sensor
Fugre Detestar Sansar
Fuerin Deled.an %
Sansor
SETE Drartacion

PFT-100: Esta conexidn amalea dos hilos

PT-100:

Temperatura

PT-100: Es la constreccién mas simple
y 5@ [imita su usa a distancias manoras a
10 mis. entre sensor ¢ instrumento, ya
que en este ranga |a resistencia del cable
pusde sor considerada una constante
aditiva y el cambeo de resistencia debido
a  wariaciones en  la  tempaoratura

ambiente puede ser ignarada

Es la configuracian  mas
utilizads ¥ 5§ conacta con instrumentos
dizafados para facibir una anireds da
tres  hilos Sa  obllens  una
compensacidn da A resisléncia del
cabla y los afectos da wariacion de

tem paratura sobra alla

en cada exiremo senser. Es uillizada en
meadiciones de alla pracistn como por

ejemplo medidas de laboratorio,
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“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA™
Jaén, 14 de julio del 2025

SR.

DR. DEIBI ERIC GARCIA CAMPOS

Responsable Departamento Académico de Ingenieria Mecénica y Eléctrica
Universidad Nacional de Jaén

Presente.-

ASUNTO :  AUTORIZACION DE ACCESO AL LABORATORIO DE ELECTRICIDAD DE EPIME PARA
DESARROLLO DE PROYECTO DE TESIS

REF : OFICIO N* 169-2025/UNJ/FI/ DAIME
: RESOLUCION N°401-2025-UNJFI

Yo, Bruno Alfredo Adrianzen Pita, Identificado con DNI: N° 75160405, Bachiller de la Escuela
Profesional de Ingeniera Mecdnica y Eléctrica — UNJ, me dirijo a usted con el fin de dar respuesta al Oficio N°
169-2025/UNJFI/DAIME, emitido el 04 de julio de 2025, referente a mi solicitud de uso del Laboratorio de
Electricidad y el préstamo del motor eléctrico tipo Y90S-2, para el desarrollo de mi tesis titulada:
“Propuesta de un sistema automatizado para control de temperatura en motor eléctrico del laboratorio de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica - UNJ”, segiin RESOLUCION N“401-2025-UNJF1 de fecha 26 de mayo de 2025.

En atencidn a los requerimientos indicados, presento lo siguiente:

l.  Procedimientos a realizar sobre el equipo:

o)

o Verificacion del estado inicial del motor eléctrico (inspeccion externa).

o Verificacién de los datos téenicos del motor eléctrico.

o

> Pruebas de funcionamiento bajo diferentes condiciones de carga.
o Registro y analisis de datos térmicos.

Todos estos procedimientos se realizaran sin desarmar el motor y se ejecutaran (nicamente dentro del
Laboratorio de Electricidad, bajo la supervision directa de mi asesor de tesis, ¢l Dr. Edwin Carlos Lenin Felix
Poicon.

2. Documentos adjuntos:
e RESOLUCION N°401-2025-UNJ/FI
e Compromiso de cuidado y uso adecuado del equipo, firmado por mi asesor de tesis y el profesional

responsable del laboratorio.

Sin otro particular, es propicia la ocasidn para renovarle las muestras de mi especial consideracién y estima

personal.
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Atentamente,
Pita Dr. Edwin Carlos Lenin Felix Poicon
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Bach. B’m; Alfrcdo Adrianze
Correo: bruno.adrianzen aest.u]
Teléfono: 923701701 varomsea.. Lo £

i -L.szm‘.fpv'«fééf Elacte..

TARA., Shv .ﬂeh [y N

oA AT
INGENIERIA M!Cg o

LD
"M

15 JuL 202

1CO DE
NICA Y ELECTRICA



