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RESUMEN

La ejecucion de la presente monografia consiste en realizar la construccion e implementacion de
un banco de pruebas de control industrial mediante un controlador programable (LOGO 230
RCE) para el arranque de motores trifdsicos, asi como la simulacién de procesos industriales
realizdndolo de forma manual y automético como un apoyo de la materia de control industrial en
la carrera de Tecnologia Superior en Electromecdnica, enfocado al desarrollo de aprendizaje y
habilidades de los estudiantes reforzando la teoria con la practica. Ademads, se ha realizado una
recopilacion de conceptos tedricos, definiciones y funcionamientos de los dispositivos eléctricos
mediante libros. Cuenta con dispositivos de control, sefializacién tales como contactores,
pulsadores, indicadores de voltaje, corriente, luces piloto, lamparas de sefalizacion, selector de 2
posiciones, un controlador 16gico, motor trifasico, los elementos de proteccion eléctrica como los
fusibles, breakers, portafusiles, relé térmico con la finalidad de salvaguardar la vida humana.
También se ha elaborado un manual de mantenimiento y operaciones con la finalidad de ejecutar
procedimientos adecuados en la realizacién de précticas abarcando diagramas de control y fuerza
que se pueden realizar con los equipos y dispositivos asi como el mantenimiento apropiado
destinado a la conservacion de los mismos garantizando el buen funcionamiento del banco de

pruebas.

PALABRAS CLAVES

e MOTORES ELECTRICOS
e CONTROL INDUSTRIAL
e CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
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ABSTRACT

In order to execute this investigation, researchers constructed and implemented a question bank
for industrial control by means of a programmable controller (LOGO 230 RCE) to start the three-
phase motors, as well as the simulation of industrial processes. This simulation is carried out
manually and automatically as a support of the industrial control subject in the Higher
Technology in Electromechanics department, focused on the learning and the development of the
students’ skills, reinforcing the theory with practice. In addition, researchers read many books
and created a compilation of theoretical concepts, definitions, and operations of electrical
devices. It has control devices, contact signals, buttons, voltage indicators, current, pilot lights,
signal lamps, a 2-position switch, a logic controller, a three-phase motor, and electrical protection
elements such as fuses, breakers, fuse holders, and thermal relay in order to safeguard human life.
A maintenance and operations manual has also been prepared with the purpose of executing
adequate procedures in the execution of practices covering control and force diagrams. They can
be carried out with the equipment and devices as well as the appropriate maintenance aimed at

the conservation of them, guaranteeing the question bank functions properly.

KEYWORDS

e ELECTRICAL ENGINES
e INDUSTRIAL CONTROL

e PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGA CION
TEMA:

IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE CONTROL INDUSTRIAL A
TRAVES DE UN CONTROLADOR PROGRAMABLE (LOGO 230RCE) PARA PRACTICAS
DE LABORATORIO CON APLICACION EN ARRANQUE DE MOTORES TRIFASICOS EN
LA CARRERA DE TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD DE

LAS FUERZAS ARMADAS ESPE-L, 2019.
1.1 Antecedentes

Actualmente el nuevo camino orientado a las comunicaciones Industriales se torna
importantes al desarrollo de una nueva era en los procesos de produccién para las empresas.

(Moreano, 2019)

De acuerdo a (Caticuago & Perugachi, 2019), graduados de la Escuela de formacién de
tecndlogos de la Escuela Politécnica Nacional, en su tesis de graduacién denominado
“Construccion de un moddulo didactico para aplicaciones de control industrial con un relé
programable”. Mencionan que un médulo didictico sirve como un soporte en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, permitiendo a los estudiantes desarrollar précticas y iniciar con la

programacion de controladores 16gicos programables.

Segun (Cardenas & Villacis, 2015), de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil,
en la tesis denominada: “Disefio e implementacion de moédulo didactico (tablero metdlico) para

practicas de laboratorios de controles industriales con aplicacion en arranque e inversion de giro



de motores”. Mencionan que con este médulo didictico presenta un impacto positivo en el
alumnado al obtener mds herramientas, equipos donde practicar e implementar todo lo que el
docente brinda en su cdtedra, ademds se relaciona con el ambito laboral industrial por que los
componentes estdn visibles pudiendo aprender los conexionados reales de los dispositivos

eléctricos y electronicos.

Con la implementacién de este banco de pruebas de control industrial permitira al estudiante
interactuar de manera real mediante el desarrollo de las practicas planteadas en un manual de
operaciones para la ejecucion de las practicas que forman una base de conocimientos tanto
tedrico como précticos, que al final se convertirdn en la experiencia que todo profesional

necesita.

1.2 Planteamiento del problema

El 8 de abril del 2014 se di6 luz a muy importante evento la cual es la formacion e
inauguraciéon a UGT (Unidad de Gestion de Tecnologias) de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE. Ubicado en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi en las calles Javier
Espinosa 3-47 y Av. Amazonas, sector la FAE. Ofertando las carreras de tecnologia en
Electronica, Automatizacién e instrumentacion, Mecdnica automotriz, Logistica y
Electromecdnica. La carrera de Tecnologia en Electromecénica, tiene por objetivo la formacion
de Tecndlogos en Electromecénica aptos y con competencia para implementar, operar y mantener
sistemas electromecdnicos, mediante la aplicacion de conocimientos tedrico-practicos inherentes
a las areas que se relacionan con la electricidad y la mecénica, para fortalecer el desarrollo de las

capacidades y potencialidades del profesional graduado.



La Unidad de Gestiéon de Tecnologias, dispone en sus instalaciones el laboratorio de control
industrial para la simulacién de procesos industriales, cuenta con cuatro mdédulos que son
utilizados por las carreras, sin embargo, la demanda reflejada de los estudiantes no satisface con

la carga horaria que tiene el laboratorio.

El laboratorio de control industrial posee mddulos didacticos donde se realiza practicas
de procesos industriales, son utiles pero en una cantidad minima para la demanda de
estudiantes que lo utilizan, se ha llegado a casos que deben turnarse para realizar précticas con
un limite de tiempo, llegando a no desarrollar las capacidades necesarias y unicamente logrando
realizar las practicas de laboratorio en determinados horarios que proporciona la UGT (Unidad de
Gestion de Tecnologias). Por tal motivo surge la necesidad de implementar un médulo didactico
utilizando un controlador programable (logo) para aplicaciones de control industrial en la carrera
de Tecnologia en Electromecénica, beneficiando a los alumnos para que puedan desarrollar

excelentes conocimientos a nivel industrial.

En caso de no dar solucién al problema, los estudiantes seguirdn con limitantes al momento
de la realizacion de practicas de laboratorio, provocando deficiencia en la misma. Por lo tanto,
con la implementacion de este proyecto fortalecerd los conocimientos adquiridos, y a la vez,

permitird familiarizarse con el control de miquinas eléctricas y procesos industriales.

1.3 Justificacion

Esta monografia tiene como finalidad la de implementar un banco de pruebas de control
industrial en la institucion, para la ejecucidon de practicas utilizando métodos de control y

automatizacion. En la actualidad, la tecnologia y sus competencias crecen de manera rapida en
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todos sus aspectos, de manera que, la implementaciéon de un banco de pruebas propuesto ayuda a
fortalecer y aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en la practica tales como el control de
procesos, sistemas de control y automatizacién, brindando asf a los estudiantes la oportunidad de
desarrollar sus destrezas y habilidades en base a los conocimientos adquiridos, ayudando a su

crecimiento profesional.

Los beneficiarios son los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecédnica de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE-L. Donde serd aprovechado el banco de pruebas para la creacion de circuitos
eléctricos, asi como la simulacion de procesos industriales mediante métodos manuales y de

automatizacion.

Los alumnos de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecdnica aplicaran los
conocimientos de la materia de Control Industrial. Es importante remarcar que en este espacio se
ejecutardn procesos industriales y de automatizacion, tales como arranque de un motor, mando de

contactores y secuencia de luces piloto.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
e Implementar un banco de pruebas de control industrial a través de un controlador
programable (LOGO 230RCE) en practicas de laboratorio con aplicacion en
arranque de motores trifdsicos para la carrera de Tecnologia en Electromecédnica

de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L, 2019.



1.4.2 Objetivos especificos

e Seleccionar e identificar los componentes eléctricos y electronicos adecuados en la
implementacién de un banco de pruebas para la ejecucidon de trabajos préicticos
enfocado a las aplicaciones industriales.

e Instalar los dispositivos eléctricos y electronicos en el banco de pruebas de control
industrial para el arranque de motores trifdsicos y la determinacion de su
funcionamiento puesto en marcha.

e Elaborar un manual de mantenimiento y operaciones de las aplicaciones
industriales mediante la recopilacion de informacién tanto tedrico como practico

para la fécil interaccion del estudiante con el banco de pruebas.

1.5 Alcance

El propdsito de este proyecto se basa en la implementacion de un médulo didéctico a través
de los diferentes dispositivos tanto de control (logo 230RCE, contactores), maniobra (pulsadores,
interruptores, selector de 2 posiciones, paro de emergencia), proteccion (fusibles, breaker,
portafusiles, relé térmico) y sefalizacién (luces piloto, indicadores de voltaje), que se
implementaran en el banco de pruebas control industrial, por tanto, ayudara al proceso de
ensefianza de forma préctica a los estudiantes de la carrera de Tecnologia en Electromecénica,

bajo los siguientes ensayos expuestos a continuacion, mejorando la formacion del estudiante.

Arranque directo de un motor trifisico mediante contactores, pulsadores y luces piloto.



Circuito de control para la detecciéon de una secuencia de operacién mediante 4 contactores y 2

pulsadores.

Circuito de control para la inversién de giro de un motor trifasico utilizando un pulsador de paro.

Circuito de control para el accionamiento condicionado de contactores

Puesta en marcha y apagado automdtico de un motor trifisico mediante un controlador

programable (Logo 230RCE).

El proyecto a desarrollarse parte desde el cdlculo de dimensionamiento de los elementos
de proteccion, conductores, montaje de los elementos y equipos, elaboraciéon de guias para

précticas y, finalmente, pruebas y resultados.

El banco de pruebas serd ubicado en un espacio destinado por la carrera, con una extension
de 4 m de conductor diplex de 3 fases mas un neutro, conectado con un conector trifasico para la

alimentacién entre el banco de pruebas y el tablero de servicio principal.



CAPITULO 1I

MARCO TEORICO
2.1 Conceptos eléctricos

2.1.1 Electricidad

“Por electricidad se comprende un conjunto de fenémenos fisicos vinculados con la
transmision de cargas eléctricas” (Raffino, 2019). Es decir, con la dindmica atémica de los
electrones (de alli su nombre). Al tratarse de una forma de energia muy versétil, puede

manifestarse bajo formas y fendmenos muy diversos, Figura 1.

Figura 1. La electricidad
Fuente: (Raffino, 2019)

2.1.2 Voltaje

En un circuito eléctrico, las cargas circulan siempre que existe una diferencia de potencial
entre dos puntos. Esa diferencia de potencial se denomina tension eléctrica o voltaje, Ecuacion 1.

(Martin Castillo, 2017)

V=IxR

Ecuacion 1. Voltaje
Fuente: (Harper, E1 ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales, 2005)



Donde:

V = Voltaje

I = Corriente

R = Resistencia

2.1.3 Corriente eléctrica

Se denomina como “la capacidad de flujo de electrones libres” (Harper, E1 ABC de las
instalaciones eléctricas residenciales, 2005). La corriente que recorre en un circuito es igual a la

tension aplicado dividido entre su resistencia total como se observa en la Ecuacion 2.

Ecuacion 2. Corriente eléctrica
Fuente: (Harper, E1 ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales, 2005)

a. Corriente alterna (C.A)

Es un tipo de corriente eléctrica, en la que la direccion del flujo de electrones, va y viene a
intervalos regulares o en ciclos. La corriente que fluye por las lineas eléctricas y la electricidad.

(GreenFacts, 2019), véase la Figura 2.



Figura 2. Direccion del flujo de la corriente
Fuente: (GreenFacts, 2019)

b. Corriente continua (C.C)

Es la corriente eléctrica que fluye de forma constante en una direccién, como la que fluye en
una linterna o en cualquier otro aparato con baterias es corriente continua. (GreenFacts, 2019),

Figura 3.

Figura 3. Direccion constante de la corriente
Fuente: (GreenFacts, 2019)
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2.1.4 Resistencia eléctrica

La resistencia se expresa en una unidad bésica que es el ohm (£2) y representa la oposicion al

flujo de una corriente en un circuito resistivo, Ecuacion 3. (Enriquez Harper, 2012)

'
R=—
I

Ecuacion 3. Resistencia eléctrica
Fuente: (Enriquez Harper, E1 ABC de las instalaciones eléctricas industriales, 2005)

2.1.5 Ley de ohm
George Simén Ohm observé la relacion entre el voltaje aplicado, la corriente y la resistencia,
encontré que, para un valor fijo de resistencia, circula una corriente para un voltaje aplicado,

Figura 4. (Enriquez Harper, El ABC de las instalaciones eléctricas industriales, 2005)

\'}
I | R R
V=1xR [ ___l R_V
R |
Voltaje Corriente Resistencia
(voltios) (amperios) (ohmios)

Figura 4. Triangulo de la Ley de Ohm
Fuente: (Gouveia, 2019)

2.1.6 Frecuencia

Se define como “El nimero de oscilaciones periddicas completas de la onda fundamental
durante un segundo. La frecuencia se expresa en periodos por segundo o simplemente en ciclos”.

(Gonzales, 2001)
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Existe una relacién entre la frecuencia y el periodo que viene dado en segundos, “ya que la

frecuencia (f) es inversa al tiempo que demora un ciclo (periodo)” (Tercero, 2019). Ecuacion 4.

Ecuacion 4. Frecuencia
Fuente: (Enriquez Harper, E1 ABC de las instalaciones eléctricas industriales, 2005)

Donde:

F = frecuencia (Hz)

P = periodo

2.1.7 Potencia

“En general es la potencia 1til, que entrega o produce una mdaquina eléctrica en sus

terminales de salida”. (Gonzales, 2001)

La potencia (P) es el producto entre el voltaje en las terminales y la corriente que pasa por él, se

puede expresar como, Ecuacion 5.

P=V xI

Ecuacion 5. Potencia
Fuente: (Enriquez Harper, El1 ABC de las instalaciones eléctricas industriales, 2005)

a. Potencia activa

Es la parte de la potencia eléctrica que realmente se transforma en el accionamiento

mecdnico (potencia mecdnica) o viceversa, se expresa como la Ecuacion 6. (Gonzales, 2001)
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P=VxIcos o

Ecuacion 6. Potencia activa
Fuente: (Enriquez Harper, E1 ABC de las instalaciones eléctricas industriales, 2005)

b. Potencia reactiva

Este tipo de potencia se utiliza, en los circuitos de corriente alterna, para la formacion del

campo en las bobinas y para la carga de los condensadores (creacién de un campo eléctrico).

Ademas se dice que ‘“‘es la caracteristica propia de las maquinas de corriente alterna, sean estas

monofasicas (1®) o polifasicas (n @)”. (Gonzales, 2001)

La potencia reactiva no puede dar ningin tipo de energia. Su unidad es el voltamperio reactivo

(VAR), se puede expresar como la Ecuacion 7.

Q =VxIsine

Ecuacion 7. Potencia reactiva
Fuente: (Enriquez Harper, El1 ABC de las instalaciones eléctricas industriales, 2005)

c. Potencia aparente

Es la potencia eléctrica total de una maquina eléctrica que involucra tanto a la potencia activa
como a la reactiva, sea maquina de corriente continua (c.d.) o de corriente alterna (c.a.)
monofdsica (1). La potencia aparente es el producto de la tensién por la corriente, Ecuacion 8.

(Gonzales, 2001)

S=VxI

Ecuacion 8. Potencia aparente
Fuente: (Gonzales, 2001)



13
2.1.8 Factor de potencia
Es la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente, siempre que las tensiones y las
corrientes sean sinusoidales. (Gonzales, 2001)
El factor de potencia nos indica la fracciéon de potencia total (S) que corresponde a la potencia
activa (W) y se puede expresar como, Ecuacion 9.

cosq>—w
S

Ecuacion 9. Factor de potencia
Fuente: (Gonzales, 2001)

Donde:
cos® = factor de potencia.
W = Potencia Activa

S = Potencia Aparente

2.1.9 Tnangulo de potencias

El tridngulo de potencias como se indica en la Figura 5, ’es la mejor forma de ver y
comprender de forma grafica qué es el factor de potencia o coseno de “fi” (Cos @) y su estrecha
relacion con los restantes tipos de potencia presentes en un circuito eléctrico de corriente alterna”

(Garcia, 2015).

POTENCIA
REACTIVA
Q (kVAR)

POTENCIA ACTIVA
P (kW) @-asilunc.iona.l:orn 2005

Figura 5. Triangulo de potencias
Fuente: (Garcia, 2015)
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2.2 Motores eléctricos

2.2.1 Concepto

Los motores eléctricos que se muestra en la Figura 6, son mdaquinas giratorias que
transforman la energia eléctrica en energia mecdnica, es decir, que la energia eléctrica, estd en
posicién de dar movimiento una parte giratoria que se conoce como rotor y que transmite su
movimiento a otros 6rganos mecdnicos que accionan a las mdquinas sobre las cuales actdan.

(Gonzales, 2001)

Carcasa

Estator

Figura 6. Motor Eléctrico
Fuente: (Prada, y otros, 2019)

2.2.2 Principio de operacion

La operaciéon de los motores depende de la interaccion de campos magnéticos. Para
comprender como opera un motor, se deben definir las reglas del magnetismo, asi como la

relacion que existe entre el flujo de corriente y el campo magnético. (Enriquez Harper, 2012)

a. Fundamentos del magnetismo

Cuando una corriente circula a través de una bobina, se crea un campo magnético con un
polo magnético con un polo norte y sur, como si se tratara de un iman permanente. Sin embargo,
cuando la corriente se interrumpe, desaparece el campo magnético. A este tipo de magnetismo

temporal, se le conoce como electromagnetismo. (Enriquez Harper, 2012)



15

b. Induccion electromagnética

Si un alambre conductor se mueve dentro de un campo magnético, de manera que el
conductor corte las lineas de dicho campo, se origina una fuerza electromotriz producida en tal
conductor. Induciendo la fuerza electromotriz, presenta lo que se conoce: “La induccion

electromagnética”. (Enriquez Harper, 2012)

Segin (Liwschitz & Whipple, 1981), el funcionamiento de toda miquina estd sujeto a las

siguientes leyes fundamentales:

c. Ley de la induccién de Faraday

Esta ley establece que “la fem inducida en un circuito cerrado es igual a la razén de

decremento del flujo @, entrelazado con el circuito” (Liwschitz & Whipple, 1981). Ecuacion 10.

dg
e=—=x 10"% volt
dt

Ecuacion 10. Ley de induccion de Faraday
Fuente: (Liwschitz & Whipple, 1981)

Cuando un conductor se mueve en relacion al flujo que es constante con el tiempo, a una
velocidad v, puede ser conveniente utilizar la ley de Faraday en la forma que puede interpretarse
como sigue: la fem inducida en el conductor es igual al flujo cortado por este por segundo.

(Liwschitz & Whipple, 1981), Ecuacion 11.

e = —Blv10~® volt

Ecuacion 11. L.ey de Faraday
Fuente: (Liwschitz & Whipple, 1981)

El valor medio de la fem inducida (voltaje inducido) en la bobina de la Figura 7, puede

determinarse rapidamente de la Ecuaciéon 11. Cuando la bobina se encuetra situada de forma
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horizontal, “se entrelaza con el flujo total ® del polo. Cuando se mueve un cuarto de revolucién
de la posicion horizontal, se sitda en la posicion vertical y su flujo entrelazado es cero”

(Liwschitz & Whipple, 1981).

Figura 7. Fem inducida en la bobina
Fuente: (Liwschitz & Whipple, 1981)

d. Ley de las mallas de Kirchhoff
Establece que “en cada malla de una red, la suma de todas las fems aplicadas inducidas
tomadas en consideracion con los signos adecuados es igual a las caidas de tension resistivas”

(Liwschitz & Whipple, 1981). Ecuacion 12.

Y(V+E) =YIR

Ecuacion 12. Ley de mallas de Kirchhoff
Fuente: (Liwschitz & Whipple, 1981)

Empleando la ley de Kirchoff en un circuito R-L con una L constante y un voltaje aplicado (v),

tenemos como resultado la Ecuacion 13.

—L—=iR
\'4 dt 1
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'R+Ldi
v=i it

Ecuacion 13. Ley de kirchhoff
Fuente: (Liwschitz & Whipple, 1981)

e. Ley de Ampere

Segun (Olmo & Nave, 2015) “establece que para cualquier trayecto de bucle cerrado, la
suma de los elementos de longitud multiplicado por el campo magnético en la direccién de esos
elementos de longitud, es igual a la permeabilidad multiplicada por la corriente eléctrica

encerrada en ese bucle”, Ecuacion 14.

¢ Hidl = NI
Ecuacion 14. Ley de Ampere
Fuente: (Liwschitz & Whipple, 1981)

Donde:

Hi= Es la intensidad de campo magnético.
dl = Elemento del circuito magnético.

N = Numero de espiras.

I = Corriente que fluye en el arrollamiento.

En la Figura 8, se puede observar un campo magnético en el interior de un selenoide largo.
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Figura 8. Campo magnético en un selenoide
Fuente: (Olmo & Nave, 2015)

f. Ley de Biot-Savart

Esta ley establece que mientras un conductor conduce corriente estd orientado propiamente
en un campo magnético, realiza la fuerza sobre este, la direccion de las lineas de induccion
ejercen un angulo a con la direccion del conductor, el cual conduce la corriente. (Liwschitz &

Whipple, 1981), esta fuerza es, Ecuacion 15.

f=8.85%102%B *Ie*1

Ecuacion 15. Ley de Biot-Savart
Fuente: (Liwschitz & Whipple, 1981)

Donde:

Ie = Longitud efectiva del conductor (pulgadas), longitud situada dentro del flujo.
I = Corriente en amperes.

B = Densidad de flujo.
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De acuerdo a (Liwschitz & Whipple, 1981) afirma que:

La direccién de la fuerza f sobre el conductor puede determinarse con la ayuda de la regla
de la mano izquierda, como se muestra en la Figura 9, abrase la mano izquierda,
manténganse los dedos juntos y el pulgar en el mismo plano la palma, pero seialando en
angulos rectos a los dedos. Si los dos sefialan en la direccion de la corriente, el flujo entra
en la palma en dngulos rectos a esta, la pulgar sefala la direccion de la fuerza. Comparese

con la regla para la direccién de la fem inducida.

e
Direccidén del movimiento.. I

Movimiento *’
-

3
i .Lineas de fuerza
/* ......... Direccidn de’la f.e.m.

Figura 9. Regla de la mano izquierda
Fuente: (Pauzhi, 2012)

2.3 Clasificacion de los motores eléctricos

NEMA (National Electrical Manufacturers Associations) reconoce a dos tipos de motores

eléctricos:

e Motores de corriente directa (DC).

e Motores de corriente alterna (AC).
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Se puede observar en las Figuras 10 y 11, la clasificacion de los motores DC y AC

respectivamente acorde con Nema.

Motor Devanado en
Derivacion Recta

Straight Shunt-Wound
Motor

Motor Devanado en
Derivacion Estabilizado

Stabilized Shunt-Wound
Motor

Figura 10. Clasificaciéon de motores DC segin NEMA
Fuente: (Sanchez & Contreras , 2010)

— EXITACION POR.DC

— MOTORES SINCRONOS IMAN PERMANENTE

—— MOTOR DE RELUCTANCIA

MOTORTESAC —

MOTORES JAULADE
ARDILLA

L | MOTORES ASINCRONOS

MOTORES ROTOR
BOBINADO

Figura 11. Clasificacion de los motores AC segiin NEMA
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2.3.1 Motores de corriente directa

2.3.2 Concepto

Los motores de corriente directa son mdquinas que transforman la energia eléctrica en

mecanica, Figura 12, creando un movimiento giratorio. Compuesto basicamente por estator y el

rotor.

Armadura

Connutador

Fuente de alimentacién

Escobillas .5

Iman ;

Figura 12. Motor de corriente directa
Fuente: (Rojas, 2008)

2.3.3 Partes fundamentales de un motor de corriente directa
El autor (Tercero, 2019), describe en general las siguientes partes constructivas de un

motor eléctrico:

Estator. - Es aquel elemento que opera como base (parte fija del motor)

permitiendo la rotacion del motor. No se mueve mecdnicamente, pero si

magnéticamente, Figura 13.

Figura 13. El estator
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Fuente: (Martin, Maquinas eléctricas, 2012)

Rotor. - Es el elemento de transferencia mecdnica (parte mévil del motor),

depende de él para la conversion de energia eléctrica en mecdanica, Figura 14.

Figura 14. El rotor
Fuente: (Martin, Maquinas eléctricas, 2012)

Bobinado. - Se le conoce como inducido, tiene la capacidad de girar en el interior

al momento de recibir corriente directa.

Carcasa. - Cubre y protege al estator y al rotor dejandolo totalmente cerrada, a

prueba de explosiones, de goteo o de tipo sumergible.

Colector o conmutador. - Conjunto de ldminas también llamadas delgas que van
colocadas sobre el rotor separadas entre si, asi como del eje por medio de
materiales aislantes evitando el contacto eléctrico con estos, su funcion es la de
mantener la corriente que viene de las escobillas en un flujo unidireccional y

comunicandose de esta manera al inducido.

Eje. - Parte movil del rotor, se encuentran montados: el inducido, colector y el
nucleo del inducido, para mayor facilidad de su movimiento giratorio se encuentra

soportado sobre cojinetes. Es posible apreciar generalmente en los motores de
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corriente directa (DC) las dos partes mds importantes que lo constituyen que son el

inductor y rotor.

En la Figura 15, se puede observar las partes principales de un motor de corriente directa (DC).

Bobinado

Conmutador

g’ escobilla carbén

Figura 15. Partes principales de un motor de DC
Fuente: (Mecafenix, 2017)

En la Figura 16, se observa las partes que constituyen un motor de DC, en el cual
podemos apreciar su constituciéon interna donde se encuentra el rotor y donde se encuentra

alojado el devanado.

Carcasa _Estator
\ P

Conjunto
¥~ cepillos

~ Armadura

Figura 16. Motor de corriente directa
Fuente: (Xucla, s.f.)
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2.3.4 Principio de funcionamiento

Si por una espira se hace circular una corriente eléctrica, esta genera un campo magnético
con diferente polaridad en cada uno de sus lados activos. Si dicha polaridad se hace coincidir con
la del campo inductor, la bobina produce un par de fuerzas que la hace girar sobre su eje, Figura

17. (Martin, Maquinas eléctricas, 2012)

Figura 17. Principio de funcionamiento
Fuente: (Martin, Maquinas eléctricas, 2012)

2.3.5 Tipos de motores de corriente directa

Los motores de corriente continua se clasifican de acuerdo a su conexion entre sus bobinados

inductores e inducidos, la cual tiene las siguientes configuraciones.

e Motor de excitacidon independiente.
e Motor en serie.
e Motor en derivacidon o motor Shunt.

e  Motor Compound.
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a. Motor de excitacion independiente

La bobina de excitacion y el inducido se conectan a una fuente de alimentacidn

independiente una de la otra como se observa en la Figura 18.

Figura 18. Motor de excitacidon independiente

b. Motor en serie

La conexion en serie de la Figura 19, el bobinado del estator (inductor) va conectado en
serie con el bobinado del rotor (inducido) de tal manera que la corriente que circula entre ellos es

la misma.

Figura 19. Motor en serie



26

c¢. Motor en derivacion o motor Shunt

Se denomina motor Shunt cuando la bobina inductora (estator) se encuentra conectada en
derivacion o paralelo con el bobinado inducido (rotor) y se hallan alimentadas directamente con

la red principal, Figura 20.

Figura 2(0. Motor Shunt

d. Motor Compound

El motor Compound de la Figura 21, es una combinacién del motor conectado en serie y el
otro en derivacion o Shunt, es decir una de las bobinas inductoras estd en serie con el inducido y

la otra esté en paralelo.

Figura 21. Motor Compound
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Aplicaciones

Segtin (Bautista, 2010), Las principales aplicaciones del motor de corriente continua son:

e Trenes de laminacion reversibles.- Los motores deben de soportar una alta carga.

Normalmente se utilizan varios motores que se acoplan en grupos de dos o tres.

e Trenes Konti.- Son trenes de laminacidn en caliente con varios bastidores. En cada uno
se va reduciendo mds la seccién y la velocidad es cada vez mayor.

¢ Cizallas en trenes de laminacion en caliente.- Se utilizan motores en derivacion.

¢ Industria del papel.- Ademas de una multitud de maquinas que trabajan a velocidad
constante y por lo tanto se equipan con motores de corriente continua, existen
accionamientos que exigen par constante en un amplio margen de velocidades.

e Otras aplicaciones son las mdaquinas herramientas, maquinas extractoras, elevadores,
ferrocarriles.

2.3.6 Motores de corriente alterna (a.c.)

Son aquellos motores eléctricos que funcionan con corriente alterna. Es una maquina motriz,
es decir, un aparato que convierte una forma determinada de energia en energia mecdnica,
rotacion o par. Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de

la accion mutua de los campos magnéticos, Figura 22. (Pulido, 2013)
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Figura 22. Motor de Corriente Alterna
Fuente: (Wolfgang, 1994)

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo principio
de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula una corriente eléctrica
se encuentra dentro de la accion de un campo magnético, éste tiende a desplazarse

perpendicularmente a las lineas de accion del campo magnético. (Loépez Arenales, s. f.)

2.3.7 Tipos de motores de a. c.

Los motores de corriente alterna se clasifican de acuerdo a la tension suministrada. Para este item

de clasificacion se enuncia:

e Motores Asincronos
e Motores Sincronos

2.3.8 Motores asincronos

La velocidad de giro entre el rotor y la rotacion de campo magnético se encuentran
desfasados, es decir la velocidad es inferior una de la otra, la mayoria de los motores trifdsicos

empleados son asincronos por su rendimiento.
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a. Motor jaula de ardilla

También llamado rotor en corto circuito, es el més sencillo y el més utilizado actualmente. El
nicleo del rotor estd construido de chapas estampadas de acero al silicio en el interior de las
cuales se disponen unas barras, generalmente de aluminio moldeado a presion, Figura 23.

(Pulido, 2013)

ANILLO EXTREMO

ANILLO EXTREMO

ROTOR JAULA DE ARDILLA

Figura 23. Rotor de jaula de ardilla

Fuente: ( Enriquez Harper, El Libro Practico De Los Generadores, Transformadores Y Motores Eléctricos, 2004)

b. Motor de induccion rotor devanado

Si se introduce una resistencia en el circuito del rotor de un motor de induccidn, el
deslizamiento aumenta para un valor dado del par. El par es proporcional al flujo, a la corriente

en el inducido y al coseno del dngulo de desfasamiento entre el flujo y la corriente. (Pulido, 2013)

¢. Motor de rotor de anillos rozantes

Es una maquina asincrona que cuenta con un devanado trifdsico ubicado en las ranuras del
rotor que se encuentran conectados a tres anillos metédlicos que cumplen con la funcion de
conectar externamente al circuito eléctrico integrado en el rotor es decir tiene resistencias

externas, Figura 24.



30

Polo

/ /— Cabezas

de bobinas

I Aislante entre
anillos

“~—— Ranuras

Conexion del devanado
a los anillos

Anillos

Figura 24. Rotor de anillos rozantes
Fuente: (Martin, Mdquinas eléctricas, 2012)

2.3.9 Motores sincronos

Son aquellas maquinas que se encuentran en sincronismo, es decir tienen una misma

velocidad de giro entre el rotor y el campo magnético.

a. Motor de reluctancia

Las normas ASA definen el motor de reluctancia como un motor sincrono similar en
construccion al motor de induccién, en el cual el miembro que lleva el circuito secundario tiene
polos salientes, sin excitacion de CC (rotor). (Tercero, 2019)

b. Motor de histéresis

Es un motor de induccién cuyo rotor estd constituido por un cilindro de acero con gran ciclo
de histéresis y elevada permeabilidad. En el arranque el motor funciona como asincrono de rotor
macizo. Al acercarse a la velocidad sincrona, como resultado de la histéresis, el rotor resulta
magnetizado permanentemente y, por debajo de un determinado momento de rotacidn resistente,

el rotor entra en sincronismo, Figura 25. (Garcia Trasancos, 2019)
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Figura 25. Rotor de motor de hestéresis
Fuente: (Kosow, 1993)

¢. Motor subsincrono

Posee laminaciones de polos salientes, pero cilindricas, Figura 26. Este motor arranca del
mismo modo que el motor de histéresis que se describié anteriormente. A la velocidad sincrona,
los polos del rotor inducido en el rotor de histéresis permanecen firmes en lugares fijos de la

superficie del rotor, al girar este en sincronismo con el campo magnético del estator. (Kosow,

1993)

Figura 26. Rotor, motor subsincrono
Fuente: (Kosow, 1993)
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2.4 Motores trifasicos

2.4.1 Descripcion

Como menciona el autor (Enriquez Harper, 2012) una caracteristica comtin de todos los
motores de C.A. es un campo magnético rotatorio producido por el devanado del estator.
Considerando tres bobinas localizadas a 120°, cada bobina esta conectada a una fase de una

alimentacion trifasica, Figura 27.

DEVANADO
DEL ESTATOR

ROTOR

Figura 27. Tres bobinas localizadas a 120°

2.4.2 Conexiones de motores trifasicos

Los motores trifdsicos estan compuestos de arrollamientos estatdricas en doble capa, es decir,
con igual numero de bobinas que de ranuras y las bobinas se encuentran conectadas formando
tres arrollamientos independientes llamadas fases las cuales se designa generalmente con las

letras A, B, C (fase A, fase B, fase C). (Rosenberg, 1985)



33

a. Conexion en estrella

Los finales de las fases estdn unidos conjuntamente en un punto comun (centro de estrella),
el principio de cada fase es conectado a una de las lineas de alimentacion de la red, conexién en
estrella. Figura 28, El de estrella con el que se designa dicha conexién es debido a la forma que
adoptan las fases en el esquema y se representa abreviadamente por el simbolo Y. (Rosenberg,

1985)

principio de A

FASE A

Red " \:‘ /

Trifasica

Sinal de A
final de B

final de C

principio de C

Figura 28. Conexion en estrella
Fuente: (Alvarado, Proafio , & Vera, 2015)

principio de B \

b. Conexion en triangulo

La conexidn en tridngulo cuando el final de cada fase estd unido al principio de la siguiente.
En la Figura 29, se aprecia que el final de la fase A estd unido al principio de la fase B, el final
de la fase B al principio de la fase C y el final de la fase C al principio de la fase A. (Rosenberg,

1985)



Red

Trifasica

principio de A

FASE C

principio

de C

final de B principio de B

Figura 29. Conexion en tridngulo
Fuente: (Alvarado, Proafio , & Vera, 2015)

c. Conexion estrella — triangulo

34

Algunos motores puesto para dos tensiones de servicio “tienen los terminales previstos de tal

modo que el arrollamiento pueda conectarse en estrella” (Tercero, 2019), para una tensiéon mayor

o en tridngulo en tensidon menor, Figura 30.

RS T
L N N J

CHCID)

Conexionado de motores trifdsicos

s 90 299 9909
00
99
L

Trianqulo

Estrella /Tridngulo...

Figura 30. Conexion Estrella - Tridngulo

Fuente: (Prada M. , 2014)
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d. Conexion delta — estrella

Esta conexion es de la mas empleada, se utiliza en los sistemas de potencia con la finalidad
de elevar voltajes en generacién o transmisiéon y en los circuitos de distribuciéon para la

alimentacion de alumbrado y potencia.

e. Conexion en estrella serie

El nimero de fases y la disposicién de las mismas, con un extremo habitual o centro de
estrella, detallan rdpidamente que nos encontramos en presencia de un devanado trifasico
conectado en estrella. Ya que cada etapa estd dentro por 4 grupos de bobinas, hablamos de un

devanado de 4 polos, en otras palabras es tetrapolar. (Rosenberg, 1985), véase la Figura 31.

FASE A
B
- 1 grupo < ‘:il”/lo Neutro

FASE B

P

Grupos en
serie

—/

Figura 31. Motor tetrapolar trifasico
Fuente: (Alvarado, Proafio , & Vera , 2015)

2.4.3 Meétodo para identificar las conexiones
Primeramente “Antes de proceder a la extracciéon del devanado de un motor trifisico es

preciso identificar el tipo de conexion del mismo. Esta cuestion es de suma importancia y
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requiere un conocimiento previo de los diferentes casos que pueden presentarse” (Rosenberg,
1985).

Para este item (Rosenberg, 1985), enuncia:

Para la identificacién de la conexién es conveniente observar varias normas
preventivas, que pueden resultar de notoria utilidad. En primer lugar, no deben
cortarse los terminales ni extraerse bobinas del arrollamiento hasta estar seguro del
tipo de conexién del mismo. Luego léanlo y anoten los datos que figuran en la
placa de caracteristicas. En ella estard normalmente indicando si el motor ha sido
previsto para girar a una o a dos velocidades de régimen para trabajar a una o a dos
tensiones de servicio, e incluso, a veces, si estd conectado en estrella o en
tridngulo. La velocidad de un motor figura siempre en la placa de caracteristicas.

2.4.4 Sistemas de arranque en motores trifasicos

Si se requiere poner un servicio un motor, a partir del reposo, es preciso actuar sobre él.
Actuar o controlar significa adaptar el estado de servicio de un elemento eléctrico a distintas

condiciones de servicio. (Senner, 1994)

Elementos fundamentales para el arranque de un motor.

e Pulsadores de Marcha
e Pulsadores de Paro

e Contactor

e Relé térmico

e Luz piloto

e Protecciones eléctricas



37

a. Arranque directo

Consiste en aplicar toda la tension de linea a los bornes del motor por medio de un
interruptor o contacto en un solo tiempo, la corriente que absorbe el motor con este tipo de
arranque suele tomar valores de 5 a 7 veces la In (corriente nominal), por lo que no se
recomienda emplear este tipo de arranque en motores de potencia superior a 15SHP a 220V.

(Tercero, 2019)

En la Figura 32, se muestra el esquema de mando y fuerza de un arranque directo de un motor

trifasico.

Diagrama de mando. DCiagrama de fuerza.
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Figura 32. Arranque directo de un motor trifasico
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b. Arranque estrella — triangulo

Consiste en arrancar el motor a una tensién inferior a la nominal cambiando la conexién de
sus devanados. Sabemos que la relacidon de tensiones por fase entre un montaje en estrella y un
montaje en triangulo es de V3, por lo que conectamos el motor en estrella durante los primeros

momentos del arranque, hasta que alcance su valor nominal. (Ojeda, Serrano, & Parra, 2004)

En la Figura 33, se muestra el esquema de mando y fuerza de un arranque estrella —tridngulo.

Diagrama de mando. o2 Diagrama de fuerza.
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Figura 33. Arranque Estrella — Tridngulo
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¢. Arranque en Kusa

Este tipo de arranque se suele utilizar una sola resistencia en una de las fases, en donde se
puede utilizar cualquiera de las fases, el valor de la resistencia tiene que suministrar el propio
fabricante ya que tiene la finalidad de reducir la intensidad de arranque, utilizado en motores de

pequeiia y mediana potencia que necesitan un reducido par de arranque. (Tercero, 2019)

En la Figura 34, se muestra el esquema de mando y fuerza de un arranque en Kusa.

Diagrama de mando. .
d Diagrama de fuerza.

SNl

"
&7 13 1
RT E\ KMz KMZ 7 s s
i) 14 12 F | j :I‘
7 |4 |B
i i A
o [ o [ ] T B ] ut [vr |w e
AZ AZ Az |~ J
hJ
N ls el
_X(?

Figura 34. Arranque en Kusa
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d. Arranque mediante autotransformador

Se utiliza para disminuir la tensidon de alimentacién en los primeros momentos del arranque
es utilizado un autotransformador con varias tomas, aplicaremos tension reducida en el arranque
y mediante el automatismo iremos aumentando la tension aplicada al motor hasta su tension

nominal. (Ojeda, Serrano, & Parra, 2004)

En la Figura 35, se muestra el esquema de mando y fuerza de un arranque con

autotransformador.
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L Diagrama de mando. Diagrama de fuerza.
M

ro—
T

. D: al

FO [——7

67 13
P1 [—\ RT
RT 6\ K3 LRERE

" 55

KI3 7 RT £ - 7 -

12 56

I . 1 |3 |5
Al Al I I I " \YZ\ 43\ 6 E_H\ﬂ\ W“J B

RT E[j kit [ kiz [ Kz [

A2

w
o

s~z
il

LT
L]

5=

%

Figura 35. Arranque mediante Autotransformador
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e. Arranque por medio de resistencias estatoricas.

Este tipo de arranque se utiliza para reducir la intensidad de arranque cuando entran en
funcionamiento las resistencias, el motor es alimentado directamente, para este arranque se

requiere de un motor con rotor bobinado, intercalando una resistencia con el rotor. (Tercero,

2019)

En la Figura 36, se muestra el esquema de control y fuerza de un arranque mediante resistencias

estatoricas

Diagrama de mando. Diagrama de fuerza.
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Figura 36. Arranque por medio de resistencias estatoricas
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2.4.5 Aplicaciones de los motores trifasicos
Para aplicaciones de motores trifdsicos (Enriquez Harper, 2012) expresa:

Los motores trifisicos se pueden usar para accionar cargas relativamente grandes, como
son los compresores centrifugos, en donde no es necesario tener variaciones de
velocidades y se requiere un par de arranque alto.

Una aplicacién muy comuin de los motores trifdsicos de induccién se encuentra en las
bombas usadas en sistemas hidrdulicos con agua o con liquidos de mayor densidad como

se muestra en la Figura 37.

MOTOR 7 HP, 220 V, 3¢

Figura 37. Motor trifasico usado en sistemas hidrdulicos
Fuente: (Enriquez Harper, 2012)

En transportadores de material que tienen un ciclo de trabajo pesado y requieren un par de

arranque variable, se usa también motores trifasicos de induccion, Figura 38.



43

Figura 38. Aplicacion en el transporte de material
Fuente: (Enriquez Harper, 2012)

2.5 Componentes eléctricos de accionamiento y proteccion

2.5.1 Pulsadores de marcha y paro

Se define el dispositivo de la Figura 39, como “elementos con varios contactos (NA o NC),

seguin su tipo su funcion es invertir el estado inicial de los mismo”. (Casals & Bosch, 2005)

Figura 39. Pulsadores de marcha y paro
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2.5.2 Pulsador paro de emergencia

Es un dispositivo que corta el paso de corriente de una instalacion eléctrica, contiene un
dispositivo interno de enclavamiento de manera que una vez pulsado no se puede habilitar el

funcionamiento de la instalacion hasta que exista un desenclavamiento, Figura 40.

Figura 40. Paro de emergencia

2.5.3 Selector de 2 posiciones

Es aquel dispositivo que contiene contactos, los cuales permite la apertura o cierre de la

corriente eléctrica mediante el cambio de posicion de la palanca de manera manual, Figura 41.

Figura 41. Selector de 2 posiciones
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2.5.4 Lamparas de seializacion

Como se observa en Figura 42, Son dispositivos que “permiten conocer si un determinado

elemento o circuito estd activado”. (Casals & Bosch, 2005)

Figura 42. Lamparas de sefializacion

2.5.5 Contactor

Dispositivo muy utilizado en los sistemas de automatismo, Figura 43. Se basa en el cierre de
contactos por medio de la fuerza magnética de un electroimén, al aplicar corriente a la bobina, el
ndcleo se magnetiza, se convierte en imdn, y atrae a una parte movil del nicleo (armadura) que

puede accionar uno o varios contactos. (Donate, 1999)

Figura 43. Contactor
Fuente: (SIEMENS, 2018)
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2.5.6 Fusibles

Es el elemento de protecciéon mds antiguo y a la vez el mds simple en su concepcidn, en una
instalacién eléctrica, el fusible es el elemento mds débil o importante y por ello, en caso de una
sobre intensidad, este interrumpe el paso de la corriente, por consiguiente, es un elemento

destinado a la proteccidn contra cortocircuitos, Figura 44. (Cerda, 2017)

Figura 44. Fusible

2.5.7 Interruptor automatico magnetotérmico (Breaker)

Es un elemento de proteccion contra sobre intensidades, tanto sobrecargas como
cortocircuitos, su funcionamiento es similar al del disyuntor con la salvedad de que el interruptor
automdtico magnetotérmico no cuenta con ningin sistema de regulacién externa, siendo

calibrado internamente de fabrica, Figura 45. (Cerda, 2017)

Figura 45. Breaker trifasico
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2.5.8 Relé térmico

Es un dispositivo de proteccion del motor eléctrico, por si se produce una sobrecarga, la
intensidad excesiva que circula por el circuito, debido a la sobrecarga que produce, genera un
calentamiento del dispositivo, actuando principalmente sobre una plancha bimetdlica y haciendo
que esta se doble, al doblarse acciona una serie de contactos de forma que estos abren el circuito,

Figura 46. (Menéndez Gonzales, 2006)

Figura 46. Relé térmico

2.6 Instrumentos de medicion eléctrica

2.6.1 Indicador de Tension

Son instrumentos de medida que se utilizan en un circuito para medir el valor de tension
alterna como continua, estos indicadores muestran de forma continua la tensidén actual
suministrada, se utilizan en la medicidon de la alimentacion de una instalacion industrial, Figura

47.
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Figura 47. Indicador de tension

2.6.2 Indicador de corriente

Se puede definir como un dispositivo eléctrico utilizado para la deteccion, asi como la
medicién de la corriente, se basa en la interacciones entre una corriente eléctrica y un iman,

Figura 48.

Figura 48. Indicador de corriente
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2.7 Controlador légico
Para este tema se expone lo que menciona (Alvarez Pulido, 2004):

Un controlador légico es aquel que realiza funciones légicas, combinacionales y
secuenciales, mediante la programacion adecuada introducida a través de las teclas que
dispone el equipo en su frontal o con la ayuda de un pc.
Encontramos dos grandes divisiones para la clasificacion de los controladores 16gicos:

e Los controladores l6gicos con funciones 16gicas definidas en el equipo.

e Los controladores 16gicos con diagramas de contacto.

2.7.1 Constitucion de un controlador légico

Como afirma el autor (Alvarez Pulido, 2004), los controladores l6gicos, tratados como elementos
principales, sin profundizar en elementos que no vienen al caso, desde el punto de vista del

usuario que lo va a utilizar y manejar, estin compuestos de:

e Fuente de alimentacion.

e Unidad de operacion y visualizacidn.

e Entradas y salidas.

e CPU.

e Interfaz para la conexion a PC y médulos de programa.
e Funciones bésicas y especificas.

2.7.2 Caracteristicas generales

Es un equipo electronico de control con un cableado interno (hardware) independiente del

proceso a controlar, que se adapta a dicho proceso mediante un programa especifico (software)
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que contiene la secuencia de operaciones a realizar, como se muestra en la Figura 49. (Balcells

& Romeral, 1997).
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CONTADORES — $

Figura 49. Diagrama de bloques de un controlador programable
Fuente: (Balcells & Romeral, 1997)

2.7.3 Conformacion interna

a. CPU (Unidad Central de Procesamiento)

La parte principal es la CPU (Unidad Central de Procesamiento) que “es la encargada de
ejecutar el programa de usuario y de ordenar las transferencias de informacion en el sistema de

entradas y salidas”. (Balcells & Romeral, 1997)

b. Reloj

Fuente de temporizacion y de sincronismo de los elementos del sistema.

c. Sistema de Bus

Encargado de transmitir la informacion desde y hacia el CPU, a la memoria, asi como también a

las unidades de entrada y salidas.
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d. Memorias

Se define como “el almacén donde el Controlador Légico Programable guarda todo cuanto

necesita para ejecutar la tarea de control” (Balcells & Romeral, 1997).

Tipos de memoria:

2.7.4

2.7.5

ROM.- Almacena la informacién de forma permanente en el sistema operativo y los datos
corregidos.

RAM.- Almacena el programa del usuario.

Bateria.- conserva la informacién de la memoria RAM por un tiempo especificado, al
existir un corte de suministro de energia eléctrica.

Unidad de entradas y salidas.- Interfaz entre el sistema operativo y el mundo externo.
Ventajas de los controladores logicos

Una automatizacion relativamente econdmica.

Una complejidad relativamente sencilla.

Permite la grabacién, copia e impresion de programas, ya sea desde una PC o desde los
moédulos de memoria.

Disponen de salida a un relé con una gran capacidad de corte.

No requiere mantenimiento.

Proteccion del programa de usuario.

Funciones de los controladores légicos

Como lo indican (Armijos , Aguilera, & Conza , 2011), dentro de las funciones del PLC se puede

mencionar:
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Adquirir datos del proceso por medio de entradas digitales y analégicas.
Tomar decisiones en base a reglas programadas.
Almacenar datos en memoria.
Generar ciclos de tiempo.
Realizar cdlculos matemadticos.
Actuar sobre dispositivos externos mediante las salidas digitales y analdgicas.
Comunicarse con otros sistemas externos.

Funciones especificas

Como indica el autor (Alvarez Pulido, 2004), los controladores 16gicos disponen de funciones

especificas incluidas en el equipo.

Una funcién es un bloque que realiza una mision especifica, como es el caso de las
funciones AND, OR, etc. que conectan distintas entradas en serie, paralelo, las temporiza,
cuenta, etc.

Los médulos 16gicos disponen de los siguientes tipos de funciones:

Las funciones basicas generales.

e AND.
e OR.

e NOT.
e NAN.
e NOR.

e XOR
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2.7.7 Las funciones especiales

Son aquellas que realizan tareas definidas y que no son combinacionales, como por ejemplo un

contador, un temporizador, texto, etc.

2.8 LOGO SIEMENS

“El LOGO! es el médulo logico universal de Siemens” (Siemens AG, 2003). Ademas afirma

que:

El LOGO lleva integrado lo siguiente:

e Control

e Unidad de mando y visualizacidn con retroiluminacién

e Fuente de alimentacion

e Interfaz para médulos de ampliacion

e Interfaz para médulo de programacion (Card) y cable para PC

e Funciones bésicas habituales pre programadas, por ejemplo, para conexién
retardada, desconexion retardada, relés de corriente, e interruptor de software.

e Temporizador

e Marcas digitales y analogicas

e Entradas y salidas en funcion del modelo

En la Figura 50, se muestra el aspecto fisico de un Logo Siemens.



Figura 50. LOGO! Siemens
Fuente: (SIEMENS, 2018)

2.8.1 Estructura del logo siemens

En la Figura 51, se observa la estructura del Logo y sus partes principales.

CHCHCRC)

Alimentacién de tensiéon  (5) Panel de mando Interfaz de ampliacién
Entrad (no en RCo)

o (® Pantalla LCD (® Codificacién mecanica
Salidas (no en RCo) - clavija
Receptéculo para modulo (D Indicador de estado = Codificacién mecanica

— hembrillas
con tapa RUN/STOP .
@) Guia deslizante

Figura 51. Estructura del Logo!
Fuente: (Siemens AG, 2003)
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2.8.2 Alimentaciéon y unidades de entradas / salidas del LOGO SIEMENS

Se puede observar en la tabla 1, el tipo de Logo y su correspondiente alimentacion.

Tabla 1

Alimentacion de los médulos légicos

LOGO!
12/24RCE
LOGO!
12/24RCEo
LOGO! 24CE

LOGO! 24CEo

LOGO! 24RCE

LOGO! 24RCEo

LOGO! 230RCE
LOGO!

230RCEo

Alimentacion

12/24V DC

24V DC

24V AC/DC

115/240V

AC/DC

Rango permisible

10.8V DC a 28.8V

DC

20.4V DC a 28.8V

DC

20.4V AC a26.4V

AC

20.4V DC a 28.8V

DC

85V AC a265V

AC

100V DC a 253V

DC

Consumo corriente
30mA a 140mA (12V DC)

15mA a90mA (24V DC)

15mA a 50mA (sin carga en la
salida digital)

1.2A (con carga médxima en la salida
digital)

15mA a 150mA (AC)

15mA a 130mA (DC)

15mA a 40mA (115V AC)
15mA a 25mA (24V AC)
SmA a 10mA (115V DC)

2mAa8mA  (240V DC)

Fuente: (Siemens AG, 2003)

En la tabla 2, se puede observar el nimero de entradas de acuerdo al tipo de Logo.
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Tabla 2

Entradas de los modulos logicos

Entradas

LOGO! 12/24RCE 8

LOGO! 12/24RCEo

LOGO! 24CE 8
LOGO! 24CEo
LOGO! 24RCE 8

LOGO! 24RCEo

LOGO! 230RCE 8

LOGO! 230RCEo

analégicas

4

Senal 0 Senial 1

menor de 5V DC mayor de 8.5V DC

menor de 5V DC mayor de 12V DC

menor de SV AC/DC  mayor de 12V
AC/DC
menor de 40V AC mayor de 79V AC

menor de 30V DC mayor de 79V DC

Fuente: (Siemens AG, 2003)
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En la tabla 3, se puede observar el nimero de salidas que posee cada Logo y su corriente

Salidas

maxima.

Tabla 3

Salidas de los modulos logicos
LOGO! 12/24RCE 4
LOGO! 12/24RCEo 4
LOGO! 24CE 4
LOGO! 24Ceo 4
LOGO! 24RCE 4
LOGO! 24RCEo 4
LOGO! 230RCE 4
LOGO! 230RCEo 4

XX X X

Transistor Corriente maxima
Maiximo de 10A por relé
Maiximo de 10A por relé

X 0.3A por canal

X 0.3A por canal
Maximo de 10A por relé
Maiximo de 10A por relé
Maximo de 10A por relé

Maximo de 10A por relé

Fuente: (Siemens AG, 2003)
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2.8.3 Diagrama eléctrico del logo

En la Figura 52, se puede observar el diagrama eléctrico del Logo.

e e2 29 |

- | Cableado de una salida

Carga ®

M |
L (R

Figura 52. Diagrama eléctrico del Logo
Fuente: (Siemens AG, 2003)

2.8.4 Aplicaciones

El autor (Alvarez Pulido, 2004) enuncia: Los controladores 16gicos se utilizan, como

elementos bésicos y de control, para realizar automatizaciones de una complejidad media en:

e Domdtica: para el control del alumbrado, toldos, persianas, mecanismos de seguridad, etc.
e Madquinas y equipos industriales.

e Invernaderos industriales.

2.8.5 LOGO! 230 RCE

2.8.6 Caracteristicas técnicas de diseio del LOGO! 230 RCE

El autor (Siemens AG, 2003), expone que las caracteristicas del LOGO! 230 RCE son:
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Interfaz Ethernet en vez de la actual interfaz de programacion serie.
Tarjeta SD estandar o tarjeta de memoria SIMATIC (hasta 8 GB y Clase 4).
Registro de datos en la memoria interna o la tarjeta SD.
Conexion a red con hasta 8 equipos.
Comunicacién con controladores Sima tic, paneles Simatic y PCs (servidor OPC) basados
en el protocolo S7 sobre Ethernet.
Macros (funciones definidas por el usuario) para el LOGO! Soft Comfort V7.
400 bloques de funcidn.
16 marcas analédgicas.
64 terminales abiertos.
Registros de desplazamiento de 8 bits.
Nuevas funciones: reloj astronémico, filtro analégico, célculo del valor medio, valor min.
/ max., parar reloj.
Funciones de diagndstico.
Compatible con los médulos de ampliacion LOGO! ya existentes y con el LOGO! TD
(misma funcionalidad que el LOGO! OBAG6).

Software de programacion

La herramienta LOGO!Soft Comfort nos permite programar aplicaciones de forma mas sencilla

que empleado un visualizador ya que se basa en el uso de un entorno PC. (Vazquez,

Configuracion de instalaciones domoéticas y automaticas, 2019)
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2.9 Lenguajes de programacion

2.9.1 Diagrama de funciones (FUP)

En este lenguaje se programa la aplicacion graficamente conectando en cascada bloques
l6gicos, del mismo modo que se hace en los esquemas de electrénica digital, en relacion a las
entradas y salidas, estas se representan por variables asignadas a cada bloque. (Vazquez, Técnicas

y procesos en instalaciones domdéticas y automaticas, 2013)

2.9.2 Diagrama de contactos (KOP)

Se puede definir que “son caminos gréificos desde el extremo superior izquierdo del diagrama
a través de condiciones de ON/OFF de los bits hasta una instruccién en el extremo superior

derecho del diagrama”. (Hyde, Regué, & Cuspinera, 1997)

2.9.3 Funcién personalizada (UDF)

El editor UDF permite crear bloques individuales e independientes que pueden ser utilizados en
un programa existente o nuevo, cada bloque es un programa preconfigurado creado por el
usuario, del mismo modo que las funciones o los procedimientos en la mayoria de los lenguajes

de programacion. (Vazquez, Configuracién de instalaciones dométicas y automaticas, 2019)
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CAPITULO 111

CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS DE CONTROL INDUSTRIAL
En este capitulo se detalla el proceso de construccion del banco de pruebas de control
industrial para el arranque de motores trifdsicos, partiendo primeramente por la adquisicion de
materiales metdlicos de acero galvanizado para el proceso de corte, soldadura y pintado del

mismo.

3.1 Descripcion

Para el disefio de la estructura del banco de pruebas de control industrial para el arranque de
motores trifdsicos y simulacién de procesos industriales, como se muestra en el anexo A, se
empled el programa AutoCAD 2017, donde se realiz6 con las medidas de: Alto: 1.80m, Ancho:

1.50m, véase el Anexo B y C.

3.1.1 Tablero de control

Antes de realizar la construccion del tablero de control, se tomd en cuenta las dimensiones de
los dispositivos eléctricos que se colocardn en el mismo, se podrd realizar algunas modificaciones
en caso de ser necesario para una mejor estética entre los equipos, asi como para una mejor

presentacion.

Se empled el software de AutoCAD 2017 para crear el diagrama de la distribucion de los
equipos eléctricos en el tablero como se observa en el Anexo D y en el Anexo E, se puede

observar la conexion eléctrica interna de los dispositivos eléctricos.
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3.2 Proceso de construccion del banco de pruebas

Para la construccion de la estructura se emplearon tubos cuadrados de una pulgada y media
en lo que se refiere a la mesa de trabajo como soporte, los tubos cuadrados de una pulgada para la
construccion del tablero donde van ubicados los equipos y dispositivos eléctricos, tal como se

indica en la Figura 53.

Figura 53. Tubos cuadrados
Se procedié al corte de los tubos cuadrados de acuerdo a las medidas determinadas que

corresponde la mesa de trabajo y el tablero como se observa en la Figura 54.

Figura 54. Corte de los tubos cuadrados.
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3.2.1 Proceso de perforacion y corte para la distribucion de los equipos eléctricos

Se realiz6 el proceso de corte la plancha metdlica de acuerdo a las medidas establecidas, una
de Alto: 0.90m, Ancho: 0.15m, otra plancha metélica de Alto: 0.90m, Ancho: 1.10m, para
realizar las perforaciones y cortes necesarios donde van ubicados los dispositivos eléctricos como

se puede observar en la Figura 55.

Figura 55. Corte de las planchas metélicas
Una vez recortado los pedazos de planchas metdlicas se empez6 a trabajar sobre la plancha de

Alto: 0.90m, Ancho: 1.10m, Figura 56.

Figura 56. Plancha metdlica recortada
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Seguidamente se procedié a realizacién del trazado de lineas verticales, horizontales con la
ayuda de una regla metdlica y un marcador sobre la plancha metélica de alto: 0.90m, ancho:
1.10m para la determinacién exacta de la ubicacién y montaje de cada uno de los elementos

eléctricos como se muestra en la Figura 57.

Figura 57. Trazado de lineas
En la Figura 58 se puede observar las lineas trazadas con el marcador para posteriormente
realizar el proceso de perforacion y corte de las partes sefialadas donde van ubicados los

elementos y dispositivos eléctricos.

Figura 58. Lineas trazadas sobre la plancha metdlica
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A continuacion se utilizé una guia construida de una punta de metal para realizar un punto de
referencia en las diferentes intersecciones de las lineas trazadas y mediante el empleo de un
taladro con brocas de 6 mm, 8 mm de didmetro, asi como de diferentes medidas se ejecuté el
proceso de perforacion sobre la plancha metédlica donde serdn ubicados los dispositivos eléctricos,

como se muestra en las Figuras 59, 60, 61 respectivamente.

Figura 60. Taladro y brocas
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Figura 61. Proceso de perforaciéon
En la Figura 62, se puede observar la vista frontal de las perforaciones realizadas sobre la

plancha metélica.
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Figura 62. Perforaciones sobre la plancha metdlica
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Una vez que se realizaron las perforaciones necesarias en la plancha, se continu6 con el
siguiente paso donde se utilizé una amoladora con un disco de corte para el proceso de corte de la

misma, como se observa en la Figura 63 y 64.

2 e 1 A -

Figura 64. Proceso de corte
En la Figura 65, se puede observar los cortes y perforaciones realizados sobre la plancha
metdlica donde van hacer ubicados los terminales jacks, contactores, relé térmico, Logo y

dispositivos de proteccion eléctrica.
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Figura 65. Vista frontal de las perforaciones y cortes
Se realizaron las perforaciones correspondientes con una broca tipo corona de 22 mm de
didmetro para la ubicacion de las prensaestopas, otra de 20 mm para los pulsadores y luces piloto,

como se observa en la Figura 66.

Figura 66. Perforacion para los prensaestopas, pulsadores y luces piloto
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Proyeccion vista frontal de los cortes y perforaciones realizadas sobre la plancha metalica

que corresponde al tablero donde van ubicados los elementos y dispositivos eléctricos, Figura

67.

Figura 67. Proceso de perforacion y corte finalizado
Luego se procedid al limado en los cortes realizados, con el fin de evitar dafios fisicos en los
dispositivos, dejando los filos cortados lisos sin ningtin rastro de limadura, ademds se verifico
que los equipos eléctricos encajen correctamente, como se indican en las Figuras 68 y 69

correspondientemente.

Figura 68. Proceso de limado
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Figura 69. Verificacion de los cortes realizados
Con la ayuda de una regla plastica se realizé el trazado de lineas guias para el proceso de
soldadura de 16 pernos de cabeza plana para la ubicacion del riel din como parte de la sujecion de

los equipos eléctricos, Figura 70.

Figura 70. Trazado de lineas guias
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Se prosiguié con la construccion de la mesa de trabajo, empezando por el corte y soldadura
de los tubos cuadrados con sus medidas establecidas que servird como soporte al tablero del

banco de pruebas de control industrial, como se observan las Figuras 71y 72.

Figura 71. Corte de tubos cuadrados

Figura 72. Tubos cuadrados soldados
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Seguidamente se efectud el proceso de soldadura de los tubos cuadrados con un dngulo de
90° como soportes de la mesa, adicionalmente se colocaron 2 tubos cuadrados en la parte central

de la estructura como se observa en las Figuras 73,74, 75 y 76 respectivamente.

Figura 74. Tubos cuadrados soldados a 90°
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Figura 76. Estructura completamente soldada

Se cubri6 la parte superior de la estructura de la mesa con una plancha metalica, realizando

un doblado en cada uno de sus extremos fijdndolos mediante el empleo de puntos de suelda,
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después se ejecutd la soldadura por completo con los tubos cuadrados para una mayor fijacion,

Figura 77.

Figura 77. Recubrimiento de la estructura metdlica

Al finalizar la mesa de trabajo, se procedié con la construccién de la estructura del tablero
mediante los procesos de corte y de soldadura de los tubos cuadrados de una pulgada como se

observan en las Figuras 78y 79.

Figura 78. Proceso de corte y soldadura de tubos cuadrados
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Figura 79. Estructura del tablero
Después se unieron las planchas metdlicas sobre la estructura, doblando los extremos
aproximadamente 2.5 cm donde se empled puntos de suelda para sujecién y estabilidad de los

componentes eléctricos que serdn colocados, Figuras 80, 81y 82.

Figura 80. Ubicacion de la plancha metalica
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Figura 82. Estructura del tablero finalizado

Al finalizar el proceso de construcciéon de la mesa de trabajo y el tablero, estas estructuras

fueron unidas mediante pernos con el fin de tener una facil manipulacién de las mismas, ya que
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se puede ensamblar o desensamblar este banco de pruebas, seguidamente se efectud el lijado de

toda la estructura metdlica, Figura 83.

Figura 83. Union de las estructuras

Finalizado el proceso de lijado y corregido los errores, se realizé el pintado de toda la

estructura para un mejor terminado, Figura 84.
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Figura 84. Pintado de la estructura

3.2.2 Proyeccion final de la estructura del banco de pruebas

En la Figura 85, se puede observar la proyecciéon de la estructura del banco de pruebas

terminado donde serdn ubicados los elementos y dispositivos eléctricos, asi el motor eléctrico.

Figura 85. Estructura terminada
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Se verificd la distribucién de los elementos y equipos eléctricos en el tablero que fueron

previamente realizados en un plano eléctrico, Figura 86.

o BEs v

Figura 86. Verificacion de la distribucion de los equipos eléctricos

3.3 Impresion y ubicacion de laminas de conexion

Las laminas de distribucion de los equipos eléctricos fueron impresas en vinil adhesivo como
se observa en la Figura 87, se imprimi6 con la ayuda del software AutoCAD 2017. Las medidas

fueron simétricas con respecto al tablero de control.

O T FRABAS OX CONTROL ROUSTR.
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Figura 87. Impresion y ubicacion de la lamina
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Posteriormente se procedié a la ubicacion de las ldminas adhesivas en la parte frontal del
tablero, luego se cubrié con un vinil adhesivo transparente con la finalidad de proteger las
simbologias y nomenclaturas de todas las ldminas que son de gran importancia, evitando que se
borren a futuro. Con la ayuda de un estilete se recortd el vinil donde se encontraban los cortes y
perforaciones realizados para que se pueda efectuar el montaje de los equipos eléctricos Figuras

88, 89, 90 y 91 respectivamente.

Figura 88. Ubicacion de las ldminas

Figura 89. Ubicacion del vinil adhesivo transparente



Figura 90. Corte de las laminas

Figura 91. Laminas ubicadas en el tablero
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3.4 Proceso de montaje de los dispositivos eléctricos

El proceso de montaje de los dispositivos eléctricos se realiz6 mediante la utilizaciéon de
fragmentos de riel din, los cuales fueron colocados sobre los pernos que se encuentran en la parte
trasera del tablero sujetindolos por medio de tuercas, esto permitié la manipulacién del equipo
eléctrico para una posicion adecuada. El relé térmico es un dispositivo que no posee agarraderas
para sujetarse sobre el riel din, motivo por el cual se usé un pedazo de madera tipo mdf con

medidas establecidas en reemplazo como se puede observar en las Figuras 92, 93 y 94.

Figura 93. Riel din ubicadas en los pernos soldados
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Figura 94. Ubicacion de todas las riel din
Se realizé el montaje de las canaletas ranuradas de PVC en la parte trasera del tablero
mediante el empleo de una cinta doble faz para su fijacién, como se observan en las Figura 95 y
96, en estas se colocardn los cables eléctricos para la conexién de los elementos y dispositivos

eléctricos.

Figura 95. Montaje de canaletas ranuradas
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Figura 96. Proyeccion final del montaje de canaletas ranuradas

3.5 Proceso de instalacion y conexion de los equipos eléctricos

El proyecto dispone un sistema trifisico mds un neutro, donde primero se conectan a los
portafusiles y de su salida directamente con el breaker trifasico para la alimentacién principal del
banco de pruebas, de este se deriva un circuito secundario que se conecté a un breaker de 1 polo
mads un neutro destinado al control de los equipos eléctricos, ademds cuenta con una extension de

cable eléctrico de 4 m entre el tablero y un servicio de red principal.

La conexion e instalacion de los equipos y dispositivos eléctricos fueron tendidas sobre canaletas

ranuradas de PVC (Material termopléstico obtenido del cloruro de vinilo).

Para la seleccion de las canaletas se tomé en cuenta el nimero de conductores y el calibre de
los mismos de acuerdo a la tabla del Anexo I, la cual indica que la mis adecuada es de la
siguiente medida: Ancho: 25mm, Alto: 25mm, que cumple con la capacidad recomendada de

cables eléctricos sobre cada canaleta.
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3.6 Dimensionamiento y seleccion de protecciones eléctricas para el motor trifasico

Para la correcta seleccidon de protecciones eléctricas y componentes de mando se realizé un
calculo adecuado partiendo desde el motor trifasico, siendo este la carga que se utilizard en el

banco de pruebas.

3.6.1 Datos del motor eléctrico

Los datos del motor eléctrico lo podemos encontrar en la placa que viene dado por el
fabricante, de acuerdo a ello realizamos los cdlculos necesarios para una adecuada protecciéon que
garanticen fiabilidad y seguridad tanto de los equipos como del estudiante, ademds en el Anexo

F, se puede encontrar datos generales de diferentes motores eléctricos.

Los datos se pueden verificar en la placa de datos que se encuentra en el equipo de las cuales

tenemos los siguientes pardmetros.

DATOS

V =220/440 V

P=0.75 HP

Fp = 0.69

RPM = 1075 rpm

F =60 Hz

T =40°C

Factor de servicio (FS) =1.15
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3.6.2 Calculo de dimensionamiento
Intensidad del circuito

Una vez obtenido los datos del motor eléctrico se procede a realizar los célculos necesarios

utilizando la siguiente Ecuacion 16.

P
~ V3xVxFp

Ecuacion 16. Intensidad del circuito
Fuente: (Enriquez, 2004)

Ic

Donde:

Ic = Intensidad del circuito
P = Potencia del motor

V = Voltaje suministrado
Fp = Factor de potencia

Reemplazando la férmula de la intensidad tenemos:

_ (0.75HP)(746W)
" V3x220Vx0.69

Ic=2.12A

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) indica que “los conductores
eléctricos que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una intensidad menor”
(Tercero, 2019), de 125% de la intensidad del motor, por lo tanto, la corriente obtenida se debe

multiplicar por 1.25, tenemos la siguiente formula.
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1=2.12x1.25

I=2.65A

La intensidad de la linea es de 2.65 A, que se va a emplear en los conductores de cobre y de
acuerdo a la intensidad calculada podemos seleccionar los conductores de fase que trabajan
Unicamente con el circuito de fuerza, tomando en cuenta el tipo de aislamiento y el nimero de

conductores cargados.

En el Anexo G, muestra las caracteristicas de los conductores eléctricos tomando en cuenta su

amperaje soportado, tipo de aislamiento y nivel de temperatura.

El conductor seleccionado es de tipo TW de calibre numero 12 AWG que admite hasta 20 A,

ademads es superior a la intensidad calculada.
Calculo de caida de tension

“Para el cédlculo de caida de tension utilizamos la Ecuacion 17.

C_P L
“viP¥s

Ecuacion 17. Caida de tension
Fuente: (Enriquez, 2004)

Donde:
p = Conductividad del cobre a 70° es p =1/48 Q mm?/m.

L = Longitud del circuito (4 m).

S = El 5% de la tensién nominal de 220V es igual a 11V.
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Remplazando tenemos:

559.5W 1 4
T 220V 4811

E=0.022V

Entonces 0.022 V es menor que 11 V, el valor obtenido viene siendo la seccion de acuerdo al
5% por lo tanto el cable para el circuito de fuerza cumple con de la caida de tension, por
consiguiente, se selecciona una seccién normalizada superior a la calculada, tomando en cuenta

que se incrementa la corriente nominal del motor en un 25%.

De acuerdo a la tabla de intensidades admisible del conductor del Anexo G, se utilizo el

calibre nimero 12 AWG.

Para los circuitos de control, el calibre que se utilizé es superior al calibre numero 12 AWG. Lo
cual se efectud el cédlculo de la siguiente manera, tomando en cuenta los datos de potencia y el

voltaje del motor eléctrico.

DATOS
P=15HP
V =220V

Aplicamos la siguiente Ecuacion 18.

P=1IxV

Ecuacion 18. Potencia
Fuente: (Enriquez, 2004)
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Despejando la intensidad, obtenemos la Ecuacion 19.

I_P
v

Ecuacion 19. Intensidad.

Remplazando tenemos:

[ (0.75HP)(746W)
- 110V

I=5.08A

De acuerdo a la intensidad que es de 5.08 A, se selecciona inmediatamente un valor mayor a
la corriente calculada, se escogié un conductor de calibre nimero 16 AWG donde su corriente
admisible es de 8 A, como se muestra en el Anexo H, por tanto cuya intensidad es superior de
5.08 A, entonces se va a emplear cables de cobre tipo TFF tinicamente para los circuitos de

control.

3.6.3 Calculo, seleccion de protecciones eléctricas y componentes de control

Las protecciones eléctricas son utilizadas en una instalaciéon eléctrica que tienen como
finalidad detectar condiciones anormales del funcionamiento de un sistema eléctrico, ademas son
las encargadas de proteger a las personas y equipos, los cuales deben garantizar la confiabilidad,

rapidez, exactitud y sensibilidad, para ello se debe calcular para un cortocircuito o sobrecarga.

Los valores de las protecciones eléctricas se pueden hallar mediante tablas como se muestra
en el Anexo K, pero también es importante determinarlos de manera analitica de acuerdo a la

seleccion de conductor de fase, para esto se utilizan diversos procedimientos.
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a. Proteccion contra corto circuito
Calculo de corriente de proteccion

Utilizamos la Ecuacion 20:

Ip=CxlIn

Ecuacion 20. Corriente de proteccion
Fuente: (Enriquez, 2004)
Donde:
Ip = Es la corriente de proteccion.
C = Es la constante de proteccion tomando un rango de 2 a 3.

In = Es la corriente nominal.

Remplazando tenemos:

Ip=2.2x2.65A

Ip=5.83A

Al obtener el valor de la corriente de proteccion que es de 5.83A, se va a utilizar un breaker

trifisico de 3 polos de 10 (A) y un monofdsico de 10A para el banco de pruebas.
Corriente de proteccion con fusibles contra sobrecarga

Para realizar el siguiente calculo se emplea la corriente a plena carga o corriente nominal, para

ello aplicamos la siguiente Ecuacion 21.

If =KxIn
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Ecuacion 21. Corriente de proteccion con fusibles
Fuente: (Enriquez, 2004)

Donde:

If = Corriente de proteccién con fusibles.

K = Constante de proteccion con un rango de 1.8 a 2.1.

In = Corriente nominal.

Remplazando tenemos:

If=2x2.65A

If=5.3A

La corriente de proteccion con fusibles calculada es de 5. 3 A. Siendo asi se van a utilizar

fusibles de 6 (A) en el banco de pruebas.

En el anexo J, se observa la proteccion seleccionada utilizando fusibles o protecciéon térmica

de acuerdo a la corriente que consume un motor eléctrico en tensiones de 115 y 220V.

Proteccion contra sobrecarga

Para el cdlculo de la proteccion contra sobrecarga se toma en cuenta el parametro de factor

de servicio que tiene el motor eléctrico.

Si el valor del factor de servicio es menor de 1.15 la intensidad nominal debe multiplicarse

por 1.15%, en caso de que sea superior a 1.15 se debe multiplicar por el 1.25%.
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DATOS

FS=1.15

I=2.65A

Empleamos la siguiente Ecuacion 22.

P.sobrecarga = I x FS

Ecuacion 22. Proteccion contra sobrecarga
Fuente: (Enriquez, 2004)
Donde:
P. sobrecarga. = Proteccion de sobrecarga.
I = Corriente nominal.
FS = Factor de servicio.
Remplazando tenemos:
P.sobrecarga =2.65Ax1.15

P.sobrecarga = 3.04 A

La proteccion contra sobrecarga es de 3. 04 A, por lo tanto, se va a utilizar un relé térmico de 2 a

4 Amperios en el banco de pruebas.

En la Figura 97, se puede observar las clases del relé térmico, su el tiempo de disparo de acuerdo
a la intensidad del motor y se seleccionan de acuerdo a las caracteristicas de arranque de cada

motor y su respectiva aplicacion.
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: Tiempo de dispara (en frio)

st 18l T2l
104 : <2min <10s
10 : ' <4min <108
1 >2h0ras : <2horas &b
- 20 : <8min <5208
130 _ <12min - <30s

Figura 97. Clases del relé térmico
Fuente: (Cerda , 2017)

De acuerdo a la norma IEC 947-4-1-1, (Comision Electrotécnica Internacional) define tres
tipos de disparo para los relés térmicos respecto a la duracién de arranque del motor, se clasifican

de acuerdo a los segundos que demora el arranque.

3.6.4 Inventario de equipos y componentes eléctricos utilizados en el banco de pruebas

En la Tabla 4, se muestra los equipos y componentes eléctricos utilizados en el banco de pruebas

Tabla 4

Dispositivos y equipos eléctricos para el banco de pruebas

12 Amperios

CONTACTOR 110V 4
SIEMENS
2NO +2NC
110V
SIEMENS
220V
0.75HP
1300RPM
SIEMENS
LS
4-6 Amperios 1

CONTINU 4 ==

CONTACTOR AUXILIAR

MOTOR TRIFASICO

RELE TERMICO




LOGO! 230RCE

BREAKER BIFASICO

BREAKER TRIFASICO

INDICADOR DE CORRIENTE

TIPO LUZ PILOTO 22MM

INDICADOR DE VOLTAIJE
TIPO LUZ PILOTO 22MM

PULSADOR PLASTICO 22MM

PULSADOR PLASTICO 22MM

LUZ PILOTO UNIVERSAL
LED ROJA

LUZ PILOTO UNIVERSAL
LED VERDE

LUZ PILOTO VERDE 22MM

LUZ PILOTO AMARILLO
22MM

LUZ PILOTO ROJO 22MM

CUADERNO PARA
MARCADO DE CABLES

FUSIBLES CILINDRICOS

8 Entradas

4 Salidas

SIEMENS

LS

2 Polos, 10Amperios
1P+N

110V

SCHNEIDER ELECTRIC
3 Polos , 10 Amperios
110/220V

Led redondo display
0-100A

AC

Color azul

Led redondo display
0-100A

AC

Color azul

INO+INC
ROJO

INO+INC
VERDE

120V

120V

110V

110V

110V

6 amperios

3

CONTINU A )
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SCHNEIDER ELECTRIC

PORTAFUSIBLES .
32 amperios

INTERRUPTOR ROJO 110V

SELECTOR 3 POSICIONES CAMSCO

PULSADOR PARO DE

EMERGENCIA CON CAMSCO

RETENCION

CONECTORES

TERMINALES JACKS

CABLE #12

CABLE # 16

94

150

50

45m

25m

3.6.5 Ubicacion y conexion de los equipos eléctricos en el banco de pruebas

Para el proceso de instalacion de los dispositivos eléctricos se orientd segun el plano de la

distribucion de los equipos eléctricos del Anexo E, previamente realizado el inventario de los

elementos que integran el banco de pruebas.
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Primero se inici6é con el montaje y la ubicacion de los contactores con su respectivo bloque de

contactos auxiliares en el tablero de control como se muestran en las Figuras 98 y 99.

Figura 99. Ubicacion de los contactores
Se realizé el montaje de los indicadores de voltaje, corriente, dispositivos de proteccion, asi

como sus ldmparas de sefializacion respectivamente como se observa en la Figura 100.

Figura 100. Indicadores de voltaje, corriente y dispositivos de proteccion.
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En la Figura 101, se puede observar el montaje del controlador 16gico LOGO 230 RCE y su

interruptor de encendido y apagado.

Figura 101. Logo! 230 RCE

Seguidamente se ubicaron las luces piloto como se muestra en la Figura 102.

Figura 102. Luces piloto
Después se procedié a la ubicacién del pulsador paro de emergencia tipo hongo, selector de 3

posiciones y los pulsadores como se muestran en las Figuras 103 y 104.

Figura 103. Paro de emergencia y selector
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Figura 104. Ubicacion de los pulsadores
3.7 Proyeccion de la vista frontal de los equipos eléctricos
En la Figura 105, se puede observar la proyeccion de la vista frontal de la distribucion de los

equipos eléctricos ubicados correctamente.

Figura 105. Vista frontal de la distribucion de los equipos eléctricos
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3.7.1 Proyeccion de la vista posterior de los equipos colocados

En la Figura 106, se muestra la Vista posterior de los equipos eléctricos.

Figura 106. Vista posterior de los equipos eléctricos
Una vez realizado el proceso de montaje de todos los equipos y prensa estopas se procede al

cableado del Logo como se observa en la Figura 107.

Figura 107. Cableado del Logo
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A continuacion se realizé el tendido de cables sobre los equipos de proteccion del breaker

trifisico, monofésico y los fusibles, Figura 108.

Figura 108. Tendido de cables
Se procedi6 con el tendido de cable por las canaletas en la parte trasera del banco de pruebas

como se muestran en las Figuras 109 y 110.

B X LLLLLLLLLi.-_|_i..|..LLLLLLLLLLLLLLLL:-;;;;
0o .. ,90

/ \ U

Figura 109. Tendido de cables eléctricos
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Figura 110. Peinado de conductores
Se realiz6 la conexion del breaker trifdsico, monofédsico y los fusibles que corresponden a la

alimentacion principal, Figura 111.

Figura 111. Breaker trifisico, monofésico y fusibles conectados
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Se efectud con el peinado de los cables de las lamparas de sefializacidn y los contactores, Figura

112.

Figura 112. Tendido y peinado de cables eléctricos
Proyecciéon del tendido de los conductores eléctricos sobre las cantaletas, segin se fue
realizando el conexionado de los equipos se aumenté pedazos de canaletas ranuradas segin lo

requerido para la instalacion como se indica en la Figura 113.

2 S e e i e W
A S ——= o e —

Figura 113. Tendido de cables finalizado
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Una vez realizado el tendido de cables se ubicé los terminales jacks de color rojo, negro y
blanco en la parte frontal de banco de pruebas que sirven para la diferenciacion de las

conexiones, Figuras 114,115y 116.

Figura 115. Ubicacion de terminales jacks
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Figura 116. terminales jacks ubicados en el tablero
Los conductores fueron conectados con los terminales jacks de manera ordenada en la parte
trasera del tablero tendido sobre las canaletas ranuradas de PVC para una mejor estética y una

mejor presentacion de cada uno de los equipos del banco de pruebas.

(17

Figura 117. Ubicacion de los cables eléctricos
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En las siguientes Figuras 118 y 119, muestran la conexion realizada de los cables eléctricos
con los contactores y el relé térmico mediante terminales tipo pin en la parte frontal del banco de

pruebas.

Figura 119. Contactores conectados
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Luego se conecto el relé térmico con sus terminales como se observa en las Figuras 120 y 121.

Figura 121. Relé térmico conectado
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Se efectuaron los ajustes finales del cableado de todos los equipos conectados, Figura 122.

Figura 122. Ajustes finales del cableado
En la Figura 123, se muestra la proyeccién final del tendido, peinado y ubicacidn correcta del

cableado con los equipos eléctricos.

o U,
—

7P 99 00 00

Figura 123. Proyeccion del cableado finalizado
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Una vez realizado el cableado de los equipos y elementos eléctricos se continué con la

conexion de la alimentacion principal como se muestra en la Figura 124.

Figura 124. Conexion de la alimentacidn principal del banco de pruebas
Para la alimentacién principal se conecta un cable Diplex 4x12 de 3 fases y un neutro, acoplado

a un conector trifasico, Figura 125.

Figura 125. Conductor diplex y conector trifasico
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3.7.2 Etiquetado de conductores

A continuacién se realizé el etiquetado de los conductores eléctricos que sirve como
sefalizacion y verificacién del conexionado de cada equipo eléctrico, ademds para un futuro

mantenimiento de los componentes, Figuras 126 y 127.

-
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Figura 127. Cables eléctricos etiquetados
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Proyeccion de la vista posterior del cableado finalizado de los equipos eléctricos y el etiquetado

del mismo como se muestra en la Figura 128.

Ty ERREEEECY O

660606 60606 o

Figura 128. Vista posterior de cables etiquetados finalizado
Proyeccion de la vista frontal del cableado finalizado, asi como de la proteccion de los cables
conectados a los equipos eléctricos mediante una manguera espiral y la sefializacion de los

mismos como se muestra en la Figura 129.

Figura 129. Vista frontal de las conexiones y etiquetado
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3.8 Conexion del motor trifasico en el banco de pruebas

En este proceso se procedid a retirar la tapa de la caja de bornes del motor eléctrico como se
observa en la Figura 130, para la ubicacion de los prensa estopas en las partes laterales de la caja

de las terminales.

Figura 130. Motor trifasico de 0.75HP
Posteriormente se realizé el tendido y ubicacidn de los cables por los prensaestopas en la caja de

bornes del motor trifasico, Figura 131.

Figura 131. Cableado en la caja de bornes del motor

Se ejecuto el ponchado de los conductores y se retira las chapas metalicas de las terminales

teniendo en cuenta la posicion de la cual se extrajo para que no exista una mala conexién del



111
cableado eléctrico al momento de realizar el arranque de motores trifdsicos, por dltimo, se coloca

el cable de puesta a tierra del motor, Figura 132.

Figura 132. Conexion del motor trifasico
En la Figura 133, se muestra el conexionado de las terminales del motor con los conductores
de la alimentacidn principal y su respectiva puesta a tierra de acuerdo a la normativa NFPA 70E

del color del conductor de puesta a tierra.

Figura 133. Motor trifasico conectado

Se cubri6 la caja de bornes donde se encuentran ubicados los terminales del motor mediante

la tapa de la misma, Figura 134.
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Figura 134. Caja de bornes cubierta
En la siguiente Figura 135, se muestra la proyeccién del motor eléctrico instalado en el

banco de pruebas.

Figura 135. Vista frontal del motor conectado.

3.9 Proyeccion del banco de pruebas finalizado

Ubicacion de las tapas plésticas en cada una de las canaletas en la parte trasera del tablero
ocultando el cableado mejorando la estética y en su presentacion final del banco de pruebas como

se observa en las Figuras 136 y 137.
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Figura 136. Parte trasera del banco de pruebas finalizado
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Figura 137. Banco de pruebas finalizado
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CAPITULO IV
MANUAL DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO

4.1 Descripcion

Se elabor6 un manual de operaciones y mantenimiento el cual abarca procedimientos
apropiados para el desarrollo adecuado de circuitos eléctricos, donde contiene diagramas,
conceptos tedricos de maquinas eléctricas, electricidad asi como de automatizacién para el
arranque y control de motores trifdsicos aplicando la parte tedrica en la practica mediante la
utilizaciéon de los dispositivos eléctricos y electronicos que integran el banco de pruebas con la
finalidad de alimentar de conocimientos a los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en
Electromecénica enfocado a la simulacidon de procesos industriales y diferentes tipos de arranques
de los motores, asi como también para el desarrollo de un buen profesional en el dambito

industrial.
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= MANUAL DE OPERACION

&

4.2.1 Especificaciones generales y recomendaciones de seguridad del banco de pruebas

a. Descripcion

El banco de pruebas de control industrial estd destinado para la ejecucion de la simulacién de

procesos industriales y el arranque de motores trifdsicos.

Estd constituido con equipos y dispositivos eléctricos de la marca Siemens, Camsco, LS,
Schneider Electric con el fin de garantizar una vida util de los elementos, asi como de su

funcionamiento. Ademds cuenta con un motor trifisico de 0.75hp a una tensién de 220V.

En la Figura 138, se muestra el banco de pruebas.

Figura 138. Banco de pruebas
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MANUAL DE OPERACION

a. Alimentacion eléctrica

El banco de pruebas de control industrial cuenta con una alimentacion trifdsica principal de
220V con su respectivo indicador de voltaje, corriente destinado para el circuito de fuerza y una

derivacion a 110V para los circuitos de control.

La conexion de los dispositivos eléctricos estd realizada con el conductor nimero 16 AWG
destinado para los circuitos de control y con el cable nimero 12 AWG el circuito de fuerza del

banco de pruebas.

4.2.2 Recomendaciones de seguridad

Para la ejecucion de las practicas en el banco de pruebas se deben tomar en cuenta muchos
aspectos importantes, uno es la seguridad que se debe tener conocimiento antes de manipular los
equipos eléctricos por lo cual se ha redactado las especificaciones técnicas, instrucciones y
recomendaciones para el desarrollo adecuado, asi como el correcto funcionamiento del banco con
el fin de salvaguardar la vida humana ante cualquier riesgo eléctrico y evitar los dafios de los

equipos.

Precauciones necesarias que se deben tomar en cuenta al operar el banco de pruebas para

evitar riesgos eléctricos.
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MANUAL DE OPERACION

1. El docente debe realizar una charla de seguridad a los estudiantes antes de manipular el banco
de pruebas mediante instrucciones, normas y al uso del manual de operaciones, mantenimiento
para conseguir una buena practica.

2. El estudiante debe realizar la conexidn de los equipos siempre y cuando el banco se encuentre
desenergizado.

3. Antes de poner el funcionamiento el circuito en el banco de pruebas se debe verificar que los
dispositivos, los cables en los terminales jacks estén conectados y ajustados correctamente de
acuerdo al disefio previamente realizado en el software Cade SIMU para evitar cortocircuitos
en el sistema provocando un riesgo eléctrico y el deterioro de los mismos.

4. El estudiante debe conocer el funcionamiento de cada uno de los elementos que constituyen en
el banco de pruebas.

5. Al realizar un mantenimiento debe tener en cuenta el estado de los conductores eléctricos
conectados a cada equipo, asi como también de sus terminales y etiquetas para futuros

mantenimientos.

Parametros que se deben considerar antes de poner en funcionamiento el banco de pruebas

de control industrial.

1. Verificar que el conector trifdsico de la alimentacion principal se encuentre conectada

correctamente.
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MANUAL DE OPERACION

Observar los indicadores de tensiéon y corriente ubicados en cada red de alimentacion, si se
visualiza valores de voltaje, nos quiere decir que los interruptores principales se encuentran
activados (posicion ON) y se deben desenergizar para poder manipular el banco de pruebas.
Verificar que todos los equipos y dispositivos eléctricos no presenten anomalias, asi como de
sus conexiones.

Verificar que el pulsador paro de emergencia no se encuentre activado y observar que el

selector de 2 posiciones este ubicado en posicion O.

4.2.3 Normas de seguridad

1.

Para manipular los equipos que se encuentran en el banco de pruebas se debe verificar el
manual de operaciones redactado con instrucciones técnicas para la correcta ejecucion de
practicas y su respectivo mantenimiento.

En caso de desconocer el manejo y funcionamiento de algtin equipo eléctrico debe solicitar
la ayuda del docente encargado.

Si se presenta un problema durante el desarrollo de la préctica por ningtin motivo no se debe
conectar, desconectar, mover o alterar el cableado de ningin equipo eléctrico del banco de
pruebas e inmediatamente se debe comunicar con docente encargado para dar solucion a
dicho problema por tal motivo el estudiante no puede ejecutar alguna accidn, esto solo se lo

podré realizar si el docente da la autorizacidn necesaria.
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10.

11.

12.

Las borneras de alimentacion trifisica y monofésica sirven para alimentar a los equipos
eléctricos del banco de pruebas por lo cual no se debe introducir objetos extrafios ya que esto
puede provocar un accidente.

No operar los interruptores de manera brusca o con las manos mojadas ya que esto puede
provocar descargas eléctricas.

Esta prohibido el uso de anillos, cadenas y objetos metélicos al momento de utilizar el banco
de pruebas debido a que esto puede provocar descargas eléctricas.

Estd prohibido el consumo de alimentos y bebidas en el banco de pruebas de control
industrial.

No utilizar cables eléctricos que se encuentren en mal estado o presenten alguna anomalia
por lo que la corriente atraviesa sobre el conductor y esto puede provocar un riesgo eléctrico.
Para el reemplazo de los fusibles en caso de que este se haya quemado se debe desenergizar
el banco de pruebas desconectando la clavija trifdsica de la alimentacién para proceder al
cambio del fusible de las mismas caracteristicas.

Verificar el circuito creado en el banco de pruebas antes de ponerlo en funcionamiento.

La mesa de trabajo siempre se debe mantener limpia y libre de objetos extrafios para poder
realizar la practica determinada.

Realizar el mantenimiento respectivo a los equipos que constituyen el banco de pruebas para

garantizar una larga vida util de los componentes eléctricos.
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13. Utilizar un mandil o ropa de trabajo para la ejecucion de las practicas en el banco de pruebas.

4.2.4 Modos de operacion

Para la ejecucién de las practicas se realizan de dos formas, de manera que el estudiante puede

realizar de las siguientes maneras:
= Modo manual

Para poner en funcionamiento una simulacién de un proceso industrial se deben seguir

instrucciones en un adecuado orden.
=  Modo automatico

Se lo ejecuta en cortos pasos ya que viene siendo la automatizacién del proceso industrial que
se realiza como practica mediante la utilizacién y programacion del dispositivo LOGO! 230

RCE, es decir es un controlador l6gico programable.

4.2.5 Operacion del LOGO! 230 RCE

= Descripcion

Es un controlador programable 16gico que permite la automatizacion de un proceso industrial
realizado manualmente sin intervencion de un operador mediante una programacion, es decir,
permite el control de varias salidas mediante la programacion de varias entradas la cual se

encarga de enviar sefales a diferentes dispositivos que se requiere poner en marcha a intervalos
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de tiempo, esto es posible gracias al accionamiento de los relés auxiliares que este dispositivo
tiene internamente. Por tanto, es necesario programar el LOGO! mediante un software o de
manera directa o manual para automatizar un proceso industrial, de esta manera se conseguira el

funcionamiento de las diferentes practicas en forma automatica.

= SOFTWARE LOGO!Soft Comfort

Se puede crear la programacion en un ordenador externo mediante el software especial que
es gratuito de SIEMENS LOGO!Soft Comfort, el cual debe estar actualizado a la version V8.2, y
posteriormente introducir la programacion en el Logo conectdndolo con el ordenador mediante
una interfaz. Ademads, se puede simular en el software antes de introducirlo en el dispositivo. Para
la transferencia de datos desde el ordenador hacia el microcontrolador se lo realiza mediante un
cable de Ethernet, se producird un error si el software no se encuentra actualizado y no se podra

ejecutar esta accion, Figura 139.

Figura 139. Interfaz entre el LOGO! 230RCE vy el ordenador
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En la Figura 140, se puede apreciar el entorno del software LOGO!Soft Comfort V8.2 donde se

creard diferentes esquemas mediante los diferentes tipos de lenguajes de programacion.

seccin

&9 BHEED ODLD Q]| 2l

8 0608 S 052

Figura 140. Entorno del software LOGO!Soft Comfort

Para su programacién basta con ir ubicando los diagramas de funciones basicas como AND, OR,

etc., conectdndose mediante una linea o cable virtual a las salidas y entradas representadas

también con bloques. Ademds, el diagrama de bloques de funciones logicas se puede transformar

a diagrama de escaleras para mayor comprension del funcionamiento del diagrama disefiado

como se muestran en las Figuras 141 y 142.

Figura 141. Diagrama de funciones logicas
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Figura 142. Diagrama de escaleras

* Programacion directa o manual

La programacidn se realiza con las teclas que se encuentran situadas en su panel frontal como se

observa en la Figura 143, donde podemos introducir el programa mediante puertas légicas.

Figura 143. Panel frontal del LOGO!
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Las puertas légicas son componentes electronicos representados por un simbolo con una,
dos, tres o cuatro entradas y una sola salida que realizan una funcién y que toman unos valores de
salida en funcién de los que tenga en los de entrada.

La visualizacién del programa, estado de entradas / salidas y pardmetros, se puede observar en

una pequeiia pantalla LCD donde se realiza de forma gréfica.

Todas las puertas logicas estdn dentro de las llamadas funciones generales de LOGO! cuya

abreviatura en la programacion es GF.

A continuacién, se detalla el funcionamiento de las funciones bdsicas que se debe conocer de

cada bloque previo a la programacion del logo Siemens.

=  Funciones basicas

“son elementos logicos sencillos del dlgebra de Boole. Las entradas y funciones bésicas se
pueden negar de forma individual, es decir, que, si en la entrada en cuestiéon hay un “1”, el

programa utiliza un “0”” (Siemens AG, 2003), Figura 144.
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Figura 144. Funciones bésicas
Fuente: (SIEMENS, 2018)

El autor (Siemens AG, 2003), describe las siguientes funciones bésicas:

AND (&): La salida de AND so6lo adopta el estado 1 cuando todas las entradas
tienen estado 1, es decir, estan cerradas. Si no se utiliza una entrada de ese bloque
(x), para la entrada rige: x = 1.

AND con evaluacion de flanco: La salida de AND con evaluacién de flanco s6lo
adopta el estado 1 cuando todas las entradas tienen estado 1 y en el ciclo anterior
tenia estado O por lo menos una entrada. Si no se utiliza una entrada de ese bloque
(x), para la entrada rige: x = 1.

NAND (Y NEGADA): La salida de NAND s6lo adopta el estado 0 cuando todas
las entradas tienen estado 1, es decir, estan cerradas. Si no se utiliza una entrada de

ese bloque (x), para la entrada rige: x = 1.
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NAND con evaluacion de flanco: La salida de NAND con evaluacién de flanco
s6lo adopta el estado 1 cuando por lo menos una entrada tiene estado O y en el
ciclo anterior tenian 1 todas las entradas.

OR (0): La salida de OR ocupa el estado 1 cuando por lo menos una entrada tiene
estado 1, es decir, esta cerrada.

NOR (O NEGADA): La salida de NOR so6lo ocupa el estado 1 cuando todas las
entradas tienen estado 0, es decir, estdn desactivadas. Tan pronto como se active
alguna de las entradas (estado 1), se repone a O la salida de NOR.

XOR (O EXCLUSIVA): La salida de XOR ocupa el estado 1 cuando las entradas
tienen estados diferentes.

NOT (negacion, inversor): La salida ocupa el estado 1 cuando la entrada tiene

estado 0. El bloque NOT invierte el estado en la entrada.

= Funciones especiales

Las funciones especiales constan de elementos solo para la industria ya que son muy

sofisticados y caros para el uso en instalaciones civiles, donde que esta nos indica la facilidad de

manejar no directamente con la carga, Figura 145.
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Figura 145. Funciones especiales
Fuente: (Siemens AG, 2003)

Segtin (Siemens AG, 2003) describe las siguientes funciones especiales:

Retardo a la conexion: Mediante el retardo a la conexién se conecta la salida s6lo

tras un tiempo parametrizable.

Retardo a la desconexion: En el retardo a la desconexion se desactiva la salida

sOlo tras un tiempo parametrizable.

Retardo a la conexion/desconexion: En el retardo a la conexion/desconexion la
salida se conecta tras un tiempo parametrizable y se resetea tras otro tiempo

parametrizable.

Retardo a la conexion con memoria: Después de un impulso de entrada

transcurre un tiempo parametrizable, tras el cual se activa la salida.
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4.2.6 Software CADe SIMU

Es un programa sencillo para disefiar circuitos de control y fuerza, el que permite insertar
distintos simbolos que se encuentran en las librerias y traza un esquema eléctrico de una manera

simple y ligera para a continuacion hacer la simulacién, Figura 146.

| & cADe_SMU - CaDe 51

Aubivo. fife Diborer fiods U7 Bl Neokwn e - —
DEES | 2B HBARR oo e < rmin ¥
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T rE]
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Figura 146. Entorno de CADe SIMU

En el modo de simulacion se puede visualizar el estado de cada elemento eléctrico cuando estd
activado y al mismo tiempo remarca el conductor eléctrico sometido al paso de la corriente

eléctrica.

El usuario puede crear diagramas eléctricos de forma simple y ligera. Una vez realizada la

simulacién se puede comprobar el buen funcionamiento.
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4.3 Arranque directo de un motor trifdsico mediante contactores, pulsadores y
TEMA
luces piloto.
INSTRUCCIONES
a. Observar y verificar que los dispositivos eléctricos que integran el banco de pruebas se

d.

€

encuentren conectadas correctamente, en caso de encontrar algiin problema se informara
inmediatamente al docente encargado.

Una vez observado que el conector trifisico estd alimentado a la fuente principal,
verificar que los interruptores principales, paro de emergencia, selector e interruptor del
logo se encuentren desactivados.

Activar los interruptores del banco de pruebas para verificar el voltaje en los indicadores
de tension.

Desenergizar los interruptores.

. Realizar el circuito de control y fuerza.

Circuito de control

Enla

Figura 147, se observa el circuito de control.
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Figura 147. Diagrama de control

Secuencia de armado del circuito de control

a. Conectar la linea (L) con la entrada del pulsador paro de emergencia (P2), de la salida
conectar con la entrada del pulsador (P1) normalmente abierto.

b. De la salida de (P1) normalmente abierto, conectar a la entrada del contactor KM1 y la
salida del contactor conectar en el neutro.

c. Realizar un puente entre la entrada (P1) con la entrada de un contacto normalmente
abierto (NO) del contactor KM1 y de la salida del contacto (NO) conectar con la salida
del pulsador P1 (NO).

d. Conectar la entrada del contacto (NO) de KM1 con otra entrada de un contacto (NO) de

KMI1 y de su salida conectar con la entrada de la luz piloto (H1) y su salida con el neutro.

Circuito de Fuerza
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En la Figura 148, se observa el esquema de fuerza.
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Figura 148. Esquema de fuerza

Secuencia de armado del circuito de fuerza

a. Conectar la alimentacion de las fases R, S y T con las entradas del contactor KM 1.
R — 1/L1
S — 3/L2
T — 5/L3

b. Conectar las salidas del contactor KM1 con las entradas del relé térmico.
2/T1 — 1
4/ T2 — 3
6/T3 — 5

c. De las salidas del relé térmico conectar con los terminales del motor trifasico.
2 — (U1, U5)
4 — (V1,V5)

6 — (W1, W5)
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d. Para realizar el arranque directo de este motor trifasico, obligatoriamente debe conectar
entre si los terminales W2, U2 y V2 de la miquina que se encuentra en el banco de

pruebas como se muestra en la Figura 149.

Figura 149. Conexion entre los terminales

= FUNCIONAMIENTO
a. Activamos el disyuntor trifasico y monofasico.
b. Al pulsar el pulsador P1 se activa el contactor KM1, la luz piloto H1 y el motor trifasico.
c. El contactor KM1 queda activado por el enclavamiento realizado por el contacto NO,
por lo tanto, el motor también queda conectado.
d. Al pulsar el pulsador P2 se desactiva la bobina del contactor KM1 y esto produce que se
apague el motor y la luz piloto H1.

e. Elcircuito regresa a su estado inicial.
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TEMA
mediante 4 contactores y 2 pulsadores.

4.4 Circuito de control para la deteccidn de una secuencia de operacion

INSTRUCCIONES

a. Observar y verificar que los dispositivos, conexiones eléctricas que integran el banco de

pruebas se encuentren conectadas correctamente, en caso de encontrar algin problema se

informard inmediatamente al docente encargado para corregirlo.

b. Los interruptores principales del banco de pruebas deben estar desactivados (posicion

OFF), para realizar las conexiones necesarias.
c. Realizar el circuito de control.
Circuito de control

Realizar el circuito de control que se muestra en la Figura 150.

L

«5

Kmz2

KM1 KM2 KM3 K4

N

5

Figura 150. Circuito de control para la secuencia de operacion
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Secuencia de armado del circuito de control

a. Conectar la linea (L) con la entrada de (P4), de la salida conectar con la entrada del
pulsador (P1) y de su salida conectar directamente al contactor (KM1), de este a su
respectivo neutro (N).

b. Conectar de la entrada del (P1) a la entrada de un contacto (NO) del contactor (KM1), y
de su salida a la otra salida del mismo pulsador para realizar el enclavamiento.

c. De la entrada del contacto (NO), conectar a la entrada del pulsador (P2), de la salida del
pulsador conectar al contactor (KMT1) y su neutro.

d. Para el enclavamiento del contactor (KM2) repetir el mismo proceso del literal b, entre el
(P2) y el contacto (NO) del contactor.

e. Realizar un puente entre la entrada del contacto (NO) de (KM2) con la entrada de otro
contacto (NO) de (KM1), de su salida conectar a la entra de un contacto (NC) del
contactor (KM?2), de su salida al contactor (KM3) y su correspondiente neutro.

f. Conectar de la entrada del contacto (NO) de (KM1), con la entrada de un contacto (NO)
de (KM3), de su salida a otro contacto (NO) de (KM2) y por tltimo de su salida conectar
al contactor (KM4).

g. De la entrada del contacto (NO) de (KM3) conectar a la entrada de un contacto (NO) de
(KM4) y de su salida con la salida del (NO) de (KM2).

h. Conectar de la entrada del contacto (NO) de (KM4) hacia otro contacto (NO) de (KM4) y

de su salida a la ldampara (H1) con su neutro.
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= FUNCIONAMIENTO
a. Los contactores se activardn mediante su respectivo pulsador P1 - P2 en la secuencia
estricta KM1 — KM2 para activar la lampara H1.
b. Al presionar el pulsador P4 en cualquier instante el circuito volverd a su estado normal.

c. Alpulsar la secuencia P2 — P1 la lampara H1 no se activara.
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4.5 Circuito de control para la inversidon de giro de un motor trifisico

TEMA utilizando un pulsador de paro.

INSTRUCCIONES

a. Los interruptores principales del banco de pruebas deben estar desactivados (posicion

OFF), para realizar las conexiones necesarias.
b. Observar y verificar que los dispositivos, conexiones eléctricas que integran el banco de
pruebas se encuentren conectadas correctamente.
c. Realizar el circuito de control y fuerza.
Circuito de control

Realizar el circuito de control que se muestra en la Figura 151.

L
,Xﬁ}
11
PO F—
12
13 13 13 13 13 13
P1 E\ K1 P2 [—5\ KM2 KM1 KM2
14 14 14 14 14 14
L. L
11 11
KM2 7 KM1 7
12 12
Al Al X1 X1
Kt [ kuz [ H1 @ H2
N A2 AZ X2 X2
,X{]‘_}

Figura 151. Circuito de control para la inversion de giro de un motor trifasico
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= Secuencia de armado del circuito de control

a. De la linea principal (L) conectar a la entrada del pulsador (P4), de su salida a (P1), de la
salida del pulsador (P1) hacia la entrada de un contacto (NC) del contactor (KM2) y de la
salida, hacia la entrada del contactor (KM1) y de su salida conectar a neutro.

b. Para realizar el enclavamiento de (KM1), conectar las entradas de (P1) con un contacto
(NO) del mismo contactor entre si, también realizar un puente entre la salida del pulsador
(P1) con la salida del contacto (NO).

c. De la salida de (P4) conectar con la entrada del pulsador (P2), de su salida conectar a la
entrada de un contacto (NC) de (KM1), de ahi hacia la entrada del contactor (KM2) y de
su salida conectar a neutro.

d. Para realizar el enclavamiento de (KM2), conectar las entradas de (P2) con un contacto
NO del mismo contactor entre si, también realizar un puente entre la salida del pulsador
(P2) con la salida del contacto (NO).

e. De la entrada del (NO) del contactor (KIM2) conectar a la entrada de otro contacto (NO)
de (KM1 y de su salida a la entrada de una lampara (H1) con su respectivo neutro.

f. De la entrada del (NO) del contactor (KM1) conectar a la entrada de otro contacto (NO)

de (KM2) y de su salida a la entrada de otra ldmpara (H2) con su respectivo neutro.

Circuito de fuerza

Realizar el circuito de control que se muestra en la Figura 152.
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Figura 152. Circuito de fuerza para el cambio de giro del motor trifasico

* Descripcion de armado del circuito de fuerza

a. Conectar las lineas de alimentacidn trifdsica con las entradas del contactor KM1.
R — 1/L1
S — 3/L2
T — 5/L3

b. Conectar las salidas del contactor KM1 con las entradas del relé térmico.
2/T1 — 1
4/ T2 — 3

6/T3 — 5




141

c. Una vez conectadas las lineas trifasicas en el contactor KM1, conectar las fases a las

entradas del segundo contactor KM2 y de sus salidas a las salidas del contactor KM1.

KM1 KM2 KM2 KM1
/L1 — /L1 2/T1 — 4/T2
3/L2 — 3/L2 4/T2 — 2/T1
5/L3 — 5/L3 6/T3 — 6/T3

d. De las salidas del relé térmico conectar con los terminales del motor trifasico.
2 — (Ul,U5)
4 — (V1,V5)
6 — (W1, W)5)
e. Conectar W2, U2 y V2 entre si mediante los cables de conexién para poder accionar el
motor trifasico, obligatoriamente debe conectar entre si los terminales del motor eléctrico

que se encuentra en el banco de pruebas como se muestra en la Figura 153.

Figura 153. Conexion de terminales
* FUNCIONAMIENTO
a. Al pulsar P1 se activard el contactor KM1 e inmediatamente el motor girard en un

sentido.
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EL Pulsante P4 (RESET) desactiva el circuito, esto hard que se desenergice el contactor
KM1 y se podra pulsar P2, e inmediatamente se activara el contactor KM2, asi como el
motor trifdsico girando en sentido contrario.

Para detener el funcionamiento en cualquier instante basta con pulsar P4.
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4.6 Circuito de control para el accionamiento condicionado de

TEMA
contactores.

INSTRUCCIONES

a. Los interruptores principales del banco de pruebas deben estar desactivados (posicion
OFF), para realizar las conexiones necesarias.

b. Observar y verificar que los componentes eléctricos que conforman el banco de pruebas
se encuentren conectadas correctamente, si existe algin problema se notificard de
inmediato al docente a cargo para que se realice las correcciones necesarias

d. Realizar el circuito de control.

Circuito de control

Realizar el circuito de control que se muestra en la Figura 154.

b el fr o e ]

P1 E\ KM1 P2 E\ KM2 P3 E\ KM3 KM1 KMm2 KM3

KM1 KM2
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X1 x1 x1
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X2 x2 x2
N
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Figura 154. Circuito para el accionamiento condicionado
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Secuencia de armado del circuito de control

a. Conectar de la linea de alimentacion (L) con la entrada del pulsante (P4), de la salida de
este a la entrada de (P1), de su salida la entrada del contactor (KM1) y posteriormente al
neutro.

b. De la entrada del contactor (KM1) conectar a la entrada de una ldmpara (H1) y de su
salida al neutro.

c. Luego conectar a la entrada de (P1) con un contacto (NO) de (KM1) y de su salida con la
salida de (P1) para el enclavamiento.

d. De la salida de (P3) a la entrada de (P2), de su salida a la entrada de otro contacto (NO)
de (KM1), de ahi a la entrada del contactor (KM?2) y su salida al neutro.

e. De la entrada del contactor (KM2) conectar a la entrada de una lampara (H2) y de su
salida al neutro.

f. Conectar la entrada de (P2) con la entrada de un contacto NO) de KM2) entre si y de su
salida a la otra salida del contacto (NO) de (KM1) para el enclavamiento.

g. De la entrada del contacto (NO) de (KM2) para el enclavamiento, conectar a la entrada
de P3, de su salida a la entrada de otro contacto (NO) de (KM2), de ahi a la entrada del
contactor (KM3) y su salida al neutro.

h. De la entrada del contactor (KM3) conectar a la entrada de una lampara (H3) y de su
salida al neutro.

1. Conectar la entrada de (P3) con la entrada de un contacto (NO) de (KM3) entre si y de su

salida a la otra salida del contacto (NO) de (KM?2) para el enclavamiento.
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= FUNCIONAMIENTO

a. Los contactores de activardn de forma estricta pulsando una secuencia de la siguiente
manera P1 - P2 - P3.

b. Al pulsar de manera incorrecta no se energizaran los contactores.

c. Primero pulse P1 y activard el contactor KM1 y sus contactos NO, esto permitird activar
el pulsador P2.

d. Al pulsar P2 energiza al contactor KM2 y sus contactos NO, posibilitando para que se
pueda presionar el siguiente pulsador.

e. Al pulsar P3 se activard el contactor KM3, cumpliendo con las condiciones establecidas.

f. Las luces piloto indican la activaciéon de los contactores.

g. Mediante el pulsador P4 puede desactivar el circuito en cualquier momento regresando a

su estado inicial.
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3
== MANUAL DE OPERACION Sk
4.7 Puesta en marcha y paro automatico de un motor trifisico mediante
TEMA un controlador programable (Logo 230RCE).
INSTRUCCIONES

a. Observar y verificar que los dispositivos, conexiones eléctricas que integran el banco de
pruebas se encuentren conectadas correctamente, en caso de encontrar algin problema se
informard inmediatamente al docente encargado para corregirlo.

b. Los interruptores principales del banco de pruebas deben estar desactivados (posicion
OFF), para realizar las conexiones necesarias.

c. Realizar el circuito de control y de fuerza.

= COMUNICACION DEL LOGO POR CABLE ETHERNET CON EL ORDENADOR
a. Conectar el cable Ethernet entre el ordenador y el Logo.
b. Activar el Logo, dirigirse a la opcién RED, pulsar OK. Se muestra la direccion IP,

mdscara subred y pasarela, Figura 155.

Direccion IP

192 .168.0080 . BO3Mg

Mascara subred
b5 . 255 . 255 . BaR™

Figura 155. Direccion IP
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Luego, Dirigirse al ordenador, buscar el panel de control, escoger la opcion Redes e
Internet (Ver el estado y tareas de red), buscamos la red a cual se conect6 el Logo, dar
clic sobre la red, posteriormente en propiedades, seleccionamos la opcién protocolo de
internet version 4 (TCP/IPv4), marcar la casilla “usar la siguiente direccion IP” y por

dltimo llenar los espacios vacios de la direccidon IP como se observa en las Figuras 156,

157,158 y 159 correspondientemente.

entro de redes y recursos compartidos

A 38 > Paneldecontrol > Redeselntemet > Centro de redes y recursos compartidos

. Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de

control Ver las redes activas
Cambiar configuracion del
perireriy ROSARIO Tipo de acceso: Internet

Cambiar configuracién de uso
compartido avanzado

Red publica Conexiones: ol Wi-Fi (ROSARIO|

Opciones de streaming

Red publica Conexiones:  [§ Ethemet

multimedia Red no identificada Tipo de acceso: Sin acceso a la red

Cambiar la configuracién de red

diGu Configurar una nueva conexion o red
<

enrutador o punto de acceso.

]|

Solucionar problemas

Firewall de Windows Defender

Opciones de Internet

Configurar una conexién de banda ancha, de acceso telefénico o VPN; o bien configurar un

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacién de solucién de problemas.

Clic derecho

Figura 156. Busqueda de la red

Panel de control » Redes e Intemet » Centro de redes y recursos compartidos
- Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de
control Vi bt rerdas activas ¥ Estado de Ethernet x
Cambiar configuracién del pe—
adaptador ROSARIO
Cambiar configuracién de uso Red publica Conexisn
compartido a Conectividad IPv4: Sin acceso a ba red
Opciones de stresming Conectividad IPvé: Sin acceso 3 la red
multimedia Red no identificada Estado del medio: Habitado
FRed publica Duracién: 00:01:59
velocidad: 100,0 Mbps
b 6 EhrRG i
<iv Configurar una nu
= Configuraruna col n
enrutador o punto]  Actividad
== Solucionar proble Enviados [ W Reciidos
Diagnasticar y repi ~
Paquetes: 23 | o
rropiedades ‘ ®Deshabiltar Disgnosticar
v Cerrar
Firewall de Windows Defender
Opciones de Internet

Figura 157. Configuracion de la red
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Ver las redes activas

ROSARIO
Red publica

Red no identificada
Red publica

Cambiar la configuracion de

ﬁ. Configurar una nu
-

Configurar una col
enrutador o punto

&

Solucionar probler
Diagnosticar y repi

b icabin

U Propiedades de Ethernet X
Funciones dered  Uso compartido
Conectar con:

[ Realtek PCle FE Family Controller

Esta conexion usa los siguientes elementos:

V| E3Cliente para redes Microsoft A
2] ? Uso compartido de archivos e impresoras para redes M

™ 93 Programador de paquetes QoS

V) % JumpStart Wireless Fiter Driver

B Protocolo de Intemet versién 4 (TCP/IPv4)

[0 Protocolo de muttiplexor de adaptador de red de Micros

M s PROFINET IO protocol (DCP/LLDP) v
< >

Instalar... Desinstalar

Propiedades
Descripcion
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de area extensa

predeterminado que pemite la comunicacion entre vanas
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

Figura 158. Seleccion de protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4)

Ver las redes activas

ROSARIO
Red publica

Red no identificada
Red publica

Cambiar la configuracion de

‘:I. Configurar una ny
-
Configurar una co|
enrutador o punto

!

Solucionar problen

Diagnosticar y repi

Ver informacion basica de la red y configurar conexiones

Funciones dered  Uso compartido

C

q Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) X

General

Esf Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente si la
4 red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
2propiada.

(O Obtener una direccén IP automaticamente
I (@) Usar la siguente direccién IP:

Direcddn IP: 192.168. 0 . 8
Méscara de subred: 255.255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada: [192.168. 0 . 0

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: [

Servidor DNS alternativo:

[Jvalidar configuracién al salir

Opdiones avanzadas...

[_Aceptar | | cancelar

Figura 159. Introduccion de IP
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PROGRAMACION EN EL SOFTWARE
Abrir el programa, elegir un archivo nuevo, seleccionar el lenguaje de programaciéon gréfico
KOP (Kontaktplan), conocido también como esquema de contactos o de escaleras, luego escoger
la opcion “agregar un nuevo diagrama”, realizar la siguiente configuracion, y por ultimo dar

clic en aceptar como se muestran en la Figura 160 y Figura 161.

OO M | & | i T &

B o0s stancard 120

Figura 160. Inicio del programa

EE Configuracién de LOGO! x

Configuracién offline | Configuracion online |
Tipo de hardware
Configuracion de E MNombre de dispositivo:
Mombres de E/S
Contrasefia del pn

Configuracién de nombre

Nombre de programa:|Arrangue directo

Encendido

Texto del mensaje  CONfiguracion IP

Informacidn adicio Direccion IP:[192.168. 0. 3
Estadisticas Mascara de subred:|255.255.255. 0
Comentario

e ki Pasarela predeterminada | 192.168. 0. 0

Figura 161. Configuracion del LOGO!
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Luego dirigirse a “Instrucciones” seleccionar 3 contactos normalmente abiertos, 2

normalmente cerrados, 1 salida y un temporizador retardo a la conexién, para realizar la

programacion, Figura 162.

%

[ instrucciones
~ || Constantes

4} Contacto narmaimente abierta
4} Contacto normalmente cerrado
-4 F Contacto analégico

-~ Temporizadores
L1 Retardo a la conexién

7 Retardo a la desconexisn
-7 Retardo conexin/desconex|~
>

<

Figura 162. Cuadro de instrucciones

Realizar la siguiente programacion en el software LOGO! Soft Comfort V8.2., que se indica en

la Figura 163.

Figura 163. Programacion

Secuencia de programacion

a. Utilizar una entrada (I1) el cual denominaremos (P1) para marcha del motor y otra

entrada (I2) de paro como (P2) para desactivar el circuito en cualquier instante.

b. Mediante lineas de conexion virtuales conectar a la barra de alimentacion a la entrada de

(P1) y de su salida a la entrada del (P2).
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De la salida de (P2) conectar a una entrada normalmente cerrada de (T0O01) del
temporizador retardo a la conexion, (el cual desactivard el circuito de forma automatica
después de haber transcurrido un tiempo determinado), seguidamente a una salida de
QD).

En el siguiente segmento de abajo, colocar una entrada normalmente abierto de (Q1) el
cual estard conectado a la barra de alimentacién y de la salida de este, a la salida de
(P1) para realizar el enclavamiento.

En la parte inferior, conectar la barra de alimentacién con otra entrada de (Q1). Y por
ultimo con el temporizador retardo a la conexion.

Dar doble clic sobre el temporizador (Trg) determinar un tiempo de 5 o 10 segundos para

su desconexion como se muestra en la Figura 164.

EE T001 [Retarde a la conexidn] >

Parametros | Comentario |

MNombre de blogue

Retardo a la conexion

st o/=||{ll segundos (s:1/.. ~ Referencia

[ Proteccidn activa

Canciar Ao

001

ool —]|
T[4 T
Rern = off

05 00s+

Figura 164. Determinacion del tiempo a la conexién

g. Realizar la simulacion correspondiente para verificar su funcionamiento.

CARGADO DE LA PROGRAMACION AL LOGO

Efectuado la programacion y su simulacion en el software se debe proceder a cargar en el

equipo.

d. Energizar el controlador 16gico mediante el interruptor de activacidn y desactivacion del
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e.

mismo.

Conectar la interfaz del logo con el ordenador mediante un cable Ethernet, una vez

conectado, seguimos los siguientes pasos:

- Dirigirse a la opciéon PC -> LOGO que se encuentra en la barra de herramientas y

ejecutarlo, Figura 165.

B L0G0iseR Comfort

archive Edicion Formate “er Hemamentas ‘YVenimna Ayuda

iy EE X XER e | B8 DG

PC-= LOGO! caen

Editor de diagramas

Modo de diagrama  Proyecio de red

-l

\f[ﬂanrornas hinEA | Falll:+ EEQLDO|OID

Figura 165. Cargado de la programacién

- Aparecerd la interfaz para el ordenador y el Logo, verificar que se muestre la
direcciéon de IP de destino, seleccionar los pardmetros que se encuentran en la

ventana, dar clic en probar, observar hasta que se establezca la conexion como se

muestra en las Figuras 166 y 167.

Jirchivo, Edon Fomain Ver Heramenias Yerians dyuds | [ interes 3
Yedmpda XXEEOE AR
Interfaz
Mardo de diagrama Proyecto de rod
Canactar madiare: Eherns! © ResherPCle FE Fary Controler 7
—

v | Diagramas Tty b8 A
B 2o un ruevo dagrame. | Desting

i atvanae o0 ono I M

P10 arrarcue conogot MM !
[ Esquems dlécirkad i
Probar

Direccion IP de decling. 102.168. 0. 3 Livreta de direccionds
LOGO! axcesitie a
foobe  Dieddnl  Misarsdeabred  Pasaeh DrecoaMiC  Toodw.  Stata
v | Instnucciones AR
Instrucciones ~
+ 1] constantes
~ | Digital
i1 Enirec
§ = Tecadecuser E - [l coptar entarjeta 5D
¥ Teck da hrcin el 10201
f :‘*"”’ et dioenl ol 4\ Para protegerias instalacones, fos sistemas, 143 MAQUINGS ¥ 16S (edes 0¢ AMENAZAS BEMElcas,
|8 Bk et ce deiniom / e gl
i Estado 0 baje] que 50 canforme & ia i ada. L uiones d
1+ Eatad 1 (aa) s wsts conceplo. Encontrard mis informacidn
18 S Industrial &n ity b Emens cominaustals ety
8 qanectr bt
L M
+ ] Analégicos

1 Erirart s dempter || Concsler

Figura 166. Interfaz
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E Interfaz x
Interfaz
Conectar mediante:| Ethemnet v Realtek PCle FE Famiy Controller v
Destino
! - I
Direccidn IP de destino: 192.168. 0. 3 Libreta de direcciones

Figura 167. Conexion establecida entre el LOGO vy el ordenador

- Por tdltimo, aparecerd un mensaje para poner en modo operacion RUN, dar clic en si,

Figura 168.

El dispositivo se encuentra en el modo de operacian STOP.
iDesea cambiar al modo de operacidn RUMNM?

TS o

Figura 168. Modo de operacion

- Cuando la programaciéon entra en funcionamiento el Logo muestra el siguiente

mensaje, notificando que se encuentra en modo RUN, Figura 169.

SIEMENS LOGO!

Figura 169. Logo en modo RUN
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Circuito de control

Desenergizar el Logo y procedemos a ejecutar el cableado del Logo. Realizar el circuito de

control que se muestra en la Figura 170.

LA SN0 300 + I |} ¥ K DB

e C X 0 A0 I C G

[T

[SIEMENS| LOGO!

Figura 170. Circuito de control del Logo 230RCE

Secuencia de armado del circuito de control
a. Conectar de la linea principal (L) y neutro (N) a la alimentacién del Logo. De la misma
alimentacion conectar con la entrada de un pulsador (P1), de su salida a una entrada del
LOGO!.
b. De la entrada de (P1) conectar a otro pulsante (P2) y de este a otra entrada del
dispositivo.
c. Conectar la alimentacion principal con la entrada de (Q1), de su salida a la entrada del

contactor (KM1) y su respectivo neutro.
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d. Realizar una conexién en paralelo entre el contactor (KM1) y la luz piloto (H1) para la
sefalizacion.

Secuencia de armado del circuito de control

a. Conectar la fuente de alimentacion del logo.

b. De la linea (L) conectar al pulsador de marcha (P1) de su salida a la entrada del pulsante
de paro (P2) y de su salida a una entrada del logo.

c. Realizar la conexion entre la linea (L) de la alimentacion del logo con una de las salidas
del mismo y la otra salida conectar con la entrada del contactor de fuerza (KM1) con su
respectivo neutro.

d. De la misma alimentacién (L) del logo conectar a la entrada de un contacto normalmente
abierto (NO) de (KM1) y de su salida a la entrada de la lampara (H1), de esta salida a
neutro.

Circuito de fuerza

Realizar el circuito de fuerza que se muestra en la Figura 171.

Loz oL
Es

o\ N A
3
S nsls]
T
u v Wi |PE
[ J

Figura 171. Circuito de fuerza para el arranque directo
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Secuencia de armado del circuito de fuerza

b. Conectar las lineas de alimentacion trifdsica con las entradas del contactor KM1.
R — 1/L1
S — 3/L2
T — 5/L3

c. Conectar las salidas del contactor KM1 con las entradas del relé térmico.
2/IT1 — 1
4 T2 — 3
6/T3 — 5

d. De las salidas del relé térmico conectar con los terminales del motor trifasico.
2 — (U1, U5)
4 — (V1,V)5)
6 — (W1, W5)

e. Conectar W2, U2 y V2 entre si mediante los cables de conexién para poder accionar el
motor trifdsico, obligatoriamente debe conectar los terminales del motor eléctrico que se

encuentra en el banco de pruebas como se muestra en la Figura 172.

Figura 172. Conexion de terminales
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FUNCIONAMIENTO

a. Energizar el interruptor de activaciéon del Logo.

b. Al pulsar P1 el motor trifdsico se activard e inmediatamente la luz piloto H1
permanecerd activa durante 10 segundos.

c. Después de haber transcurrido los 10 segundos el motor se desactivara.

d. El pulsante P2 detendré el funcionamiento en cualquier momento regresando el circuito a

su estado inicial.
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MANUAL DE OPERACION

= Importante
Antes de realizar cualquier tipo de mantenimiento a un equipo eléctrico del banco de pruebas de
control industrial, obligatoriamente se debe desacoplar el conector trifisico de la fuente
principal, asi como las conexiones eléctricas de los dispositivos que serdn sometidos a dicho

proceso.

MANTENIMIENTO

= Introduccion

Se le puede definir al mantenimiento como un conjunto de técnicas con la finalidad de
conservar los equipos e instalaciones eléctricas durante el mayor tiempo posible y con su maximo

rendimiento.

Las actividades de mantenimiento adecuadas permitirdn conservar la vida ttil de los equipos
eléctricos que se encuentran en el banco de pruebas libre de fallas, anomalias que puedan trabajar
sin ningun problema con la finalidad de prevenir un riesgo eléctrico gracias al buen estado de los

dispositivos.

4.8.1 Tipos de mantenimiento a ejecutar
Cada equipo e instalacion eléctrica debe estar sujeta a un tipo de mantenimiento especifico,

ya que no se puede aplicar lo mismo por igual, por lo tanto, los que utilizamos son los siguientes:
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

a. Mantenimiento predictivo

Es una serie de acciones y técnicas que se aplican, los cuales permiten informar
permanentemente el estado, asi como la operatividad de los equipos e instalaciones eléctricas

tomando en cuenta todos los factores que puedan provocar una falla en los dispositivos.

b. Mantenimiento preventivo

Es la intervencién de la mdquina o dispositivo eléctrico para la conservacidon de los mismos
mediante la realizacién de una reparacién que garantice su buen funcionamiento y fiabilidad,

antes de una averia. Fuente especificada no valida.

Aspectos positivos al ejecutar un tipo de mantenimiento
» Mayor vida qtil de los equipos y dispositivos eléctricos
Aumenta la disponibilidad
Incrementa la seguridad en la manipulacion de los componentes eléctricos

Existe mayor calidad y eficacia en la practica que realicen

YV V VYV V¥V

Mayor fiabilidad

Las tareas de mantenimiento que se aplicard a los equipos eléctricos de control y fuerza es
necesario identificar variables fisicas tales como: consumo de corriente, vibracion, estado de los
cables de conexion, temperatura que permitird mejorar su rendimiento y alargar su vida ttil de

trabajo.
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= MANUAL DE MANTENIMIENTO

Analisis de posibles averias
= Una pieza del equipo o dispositivo eléctrico queda completamente deteriorada.
= Algunas piezas funcionan, pero no cumplen con su trabajo de manera correcta.
= Calentamiento excesivo de alguna pieza del componente eléctrico.

Posibles causas
= Mal estado de los cables eléctricos o que presenten imperfecciones de fabrica.
=  Manipulacién inadecuada de los equipos y dispositivos de control.
= Condiciones ambientales, sobre cargas, cortocircuitos.
= El sobre dimensionamiento

= Seleccidn incorrecta de materiales

En la Figura 173, se puede observar los tipos de mantenimiento que se ejecutardn a los
componentes que integran el banco de pruebas de control industrial para el arranque de motores

trifasicos.

TIPOS D

E MANTENIMIENTO
. 7 - — 7 -

-l i

[ e

PREDICTIVO PREVENTIVO

Figura 173. Tipos de mantenimiento
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

4.8.2 Mantenimiento predictivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL BANCO DE PRUEBAS

El plan de mantenimiento predictivo, asi como el preventivo se divide en dos secciones, la
primera destinada a los componentes de fuerza como es el motor trifdsico y la segunda a los

elementos de maniobra y control.

El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un
componente de una maquina o de un dispositivo eléctrico donde se aplica un método de medicion
de diferentes parametros mediante equipos disefiados para determinar las variables fisicas con la

finalidad de obtener el estado operativo adecuado de la maquina.

Es importante aclarar que en este tipo de mantenimiento no existe el desmontaje del equipo.

Seccion 1

Mantenimiento predictivo para el motor trifasico

Consiste en evaluar el estado del motor trifasico mediante la medicion de pardmetros y
condiciones del equipo, por lo tanto, se debe observar los datos de la ficha técnica de la miquina,
donde podamos establecer un diagndstico de la misma, el cual permita realizar un mantenimiento

preventivo a futuro.
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= MANUAL DE MANTENIMIENTO

Las tareas de mantenimiento serdn ejecutadas bajo la supervision del docente encargado.

Tomando en cuenta que el motor eléctrico trabajard a un 50% de su totalidad, es decir, si la
maquina es utilizada 3 dias por semana durante el tiempo establecido se recomienda el intervalo

de mediciones que se encuentra en la tabla 5.

Tabla 5
Actividades de mantenimiento predictivo para el motor trifdsico

ACTIVIDADES INTERVALO DE REVISION

Medici6n de vibraciones (Desbalance, desalineacion y

- . 12 meses
dafios en rodamientos).
Verificacién de temperatura (Devanados, terminales de 8 meses
conexion).
Verificacién de corriente de arranque del motor Cada préctica
Verificacién de corriente de trabajo del motor Cada préctica
Medicion de aislamiento de los devanados 12 meses
Medicién del indice de polaridad 12 meses
Medicién de resistencia de aislamiento a tierra 6 meses
Verificacién de ajuste de los terminales en la caja de

6 meses

conexiones

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Medicion de vibraciones (desalineacion y danos en rodamientos)
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Para evaluar las condiciones del funcionamiento mecédnico con respecto al: desbalance,
desalineaciéon y dafios en rodamientos, se utilizard un analizador de vibraciones, el cual
representa variables tales como velocidad, aceleracion y desplazamiento en relacion al tiempo en

ondas u oscilaciones permitiendo detectar el estado de la maquina.

Verificacion de temperatura (Devanados y terminales de conexién)

Para verificar si existe un elevado calentamiento en la superficie del motor eléctrico o puntos
calientes en sus terminales de conexién, se emplea un equipo especializado (cadmara
termografica), la cual utiliza el método de la termografia infrarroja generando un mapeado de las
temperaturas en la superficie de la mdquina. La temperatura de operacion es de 40 grados
centigrados, por lo tanto la temperatura de los devanados no deben exceder de los 40 o 50 grados

centigrados.

Verificacion de la corriente de arranque del motor y verificacion de corriente de trabajo

Se realizara la observacion de la corriente nominal y de arranque a través del indicador de
corriente que integran en el banco de pruebas teniendo como referencia Ia: 3.3 A y In: 1.65 A.
Por lo tanto, es necesario visualizar las mediciones cada vez que se utilice el motor ya que un
aumento en esos valores indica la presencia de algun problema en los rodamientos o un problema

eléctrico en los devanados.
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MANUAL DE MANTENIMIENTO

Medicion de aislamiento de los devanados

Debe ser realizado con la ayuda de un Megger, aplicando a los devanados una tension de
500V en corriente continua desde el equipo, verificando el aislamiento que tienen entre ellos,
ademas, se debe tomar en cuenta que si tenemos menos de 16MQ el aislamiento se encuentra en
mal estado, entre 16MQ - 51MQ esta regular (si puede trabajar) y si tiene mas de S1MQ quiere

decir que estd en perfectas condiciones para su operacion.

Medicion del indice de polaridad

Para la ejecucion de esta medicién se utilizara un Megger y un multimetro (para la
verificaciéon de continuidad de los terminales entre si), se debe configurar en el megger
estableciendo un voltaje de 500V en el transcurso de un minuto y 10 minutos para obtener el
indice de polarizacion, este es un valor que nos informa sobre el estado de humedad y limpieza
de la maquina, tiene como finalidad conocer el estado del aislamiento bobina - tierra con mayor
precision que la resistencia de aislamiento basado en un tiempo determinado. Ademds, un valor
bajo del indice de polarizacidn indicard que existe una corriente alta de conduccion o de fugas,

originada por suciedad y humedad.
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Medicion de resistencia de aislamiento a tierra

Se ejecuta mediante la ayuda de un equipo especial llamado probador de aislamiento a tierra,
0 Mega 6hmetro donde se debe aplicar una tension de 500V en corriente continua entre la carcasa
(estator) con cada uno de los devanados para localizar fallas de aislamiento y evaluar el estado de

la maquina para su operacion.

Verificacion de ajuste de los terminales en la caja de conexiones

Cuando el sistema se encuentra apagado se debe realizar una inspeccidn y verificacion de los
bornes principales de alimentacién (tornillos de los terminales, tuercas, pernos, conexiones)
debido a que se debilitan con el tiempo, esto da como resultado un micro espacio entre el cable y
el terminal, lo cual produce una gran corriente que se concentra en un drea de contacto pequefia.
Con un aumento en la abertura pueden producirse chispas acompafiadas de calor. Por lo tanto se
empleard una cdmara termografica con la finalidad de prevenir y detectar puntos calientes.
Ademds, para evitar estos problemas, es necesario apretar las tuercas conexiones y de los demas

elementos con las herramientas adecuadas evitando el aflojamiento.
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Seccion 2

Mantenimiento predictivo a los componentes de maniobra y control

La conservacion de los componentes de maniobra y control depende del ciclo de trabajo que
vayan a cumplir. Debido a la forma que han sido distribuidos estdn protegidos contra agentes
atmosféricos (ambiente himedo) y elementos que puedan dafiar el dispositivo afectando su

funcionamiento, por lo tanto el mantenimiento predictivo los mismos es minimo.

En el andlisis de los dispositivos de maniobra y control se ha tomado en consideracion la
operatividad de los mismos para cada prictica, teniendo en cuenta un 100% por semana se

recomienda un intervalo de revisidn que se encuentra en la tabla 6, que son los siguientes:

Tabla 6
Actividades de mantenimiento predictivo a los componentes de maniobra y control

ACTIVIDADES INTERVALO REVISION

Verificacién de continuidad (pulsadores, paro de emergencia, 2 meses
selector, interruptores y conductores eléctricos)
Verificacién de continuidad en los contactores (contactos NA y 6 meses
NC)
Verificacién de temperatura de los dispositivos eléctricos

6 meses
(terminales de conexién) y fusibles.
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DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Verificacion de continuidad (pulsadores, paro de emergencia, selector, interruptores y

conductores eléctricos)

Se debe realizar con la ayuda de un multimetro para verificar la continuidad de los contactos
normalmente abiertos y normalmente cerrados de los pulsadores, paro de emergencia, selector,
interruptores y conexiones eléctricas. Para ejecutar esta accidon debe dirigirse a la parte posterior

del banco de pruebas.

Verificacion de continuidad en contactores (contactos NA y NC)

Consiste en verificar la continuidad mediante un multimetro de los contactos normalmente
abiertos y normalmente cerrados de cada uno de los contactores del banco de pruebas. La cual
permitird determinar el estado en que se encuentra el dispositivo al estar sometidos a diferentes

periodos de trabajo.

Verificacion de temperatura de los dispositivos eléctricos (terminales de conexion) y fusibles

Se debe realizar con la ayuda de una cdmara termografica para detectar la existencia de
puntos calientes en los terminales de conexion de cada componente eléctrico asi como también la
verificacion de temperatura del trabajo nominal en los contactores, estos no debe exceder de su

valor establecido.
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Para la verificacion de los fusibles se debe medir la continuidad de los mismos mediante la

utilizacion de un multimetro.

4.8.3 Mantenimiento preventivo

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL BANCO DE PRUEBAS

Seccion 1

Mantenimiento preventivo para el motor trifasico

Es importante realizar acciones periddicas de mantenimiento para alargar su vida util y
mantenerla operativa, para la cual se ejecuta una serie de operaciones de optimizacién en los
componentes que integran el motor eléctrico permitiendo su buen funcionamiento antes de llegar
al limite de falla donde se reemplaza el elemento deteriorado completamente, este tipo de
mantenimiento tiene como finalidad la de prevenir paros inesperados en la mdquina o a su vez

ocasionar dafios irreparables, Figura 174.

Figura 174. Mantenimiento preventivo
Fuente: (Ramos, 2015)
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Segtin el andlisis que sea ha realizado a los elementos que integran el banco de pruebas de control

industrial se ha tomado en cuenta los siguientes intervalos de tiempo para ejecutar el

mantenimiento preventivo del motor trifdsico, En la tabla 7, se puede observar las actividades a

ejecutar.

Tabla 7
Actividades de mantenimiento preventivo para el motor trifdsico

ACTIVIDADES INTERVALO TIEMPO

Limpieza general (carcasa y bobinados) 19 e
Secado de los bobinados 12 meses
Limpieza y lubricacion de los rodamientos 12 meses
Mantenimiento de la caja de bornes y conexiones (por

6 meses

aspiracion)

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Limpieza general (carcasa y bobinados)

En el proceso de la limpieza de la miquina, se recomienda quitar toda la suciedad posible

mediante una aspiracién adecuada. Por lo tanto, “al final de estas operaciones, utilizar aire

comprimido para quitar las eventuales escorias todavia presentes” (ELECTRO ADDA, s.f.).
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Los bobinados, deberdn ser limpiados con solvente dieléctrico mediante un rociador o cepillo, los
residuos deben retirarse aplicando aire seco antes de ser puestos bajo tension. El tiempo
primordial para conseguir un secado satisfactorio es enormemente ligado de las propiedades del
ambiente como la temperatura y la humedad. Los bobinados limpiados con solvente dieléctrico

secan indicativamente en precisamente dos horas a temperatura ambiente.

Secado de los bobinados

Secado de los bobinados La humedad degrada de la resistencia de aislamiento de los
bobinados de las maquinas eléctricas y debe ser eliminada antes de que la maquina sea puesta en
servicio. Entonces, si la maquina esta expuesta a la lluvia o en un sitio abierto con humedad
elevada, es completamente primordial llevar a cabo un secado eficiente. Si los motores estan
equipados con unas resistencias internas, cuando el motor no estd alimentado, es preciso
energizar las resistencias para impedir la formacién de humedad en el interior. (ELECTRO

ADDA, s.1.)

Mantenimiento y limpieza de los rodamientos

El mantenimiento de un rodamiento 6ptimo y actualizado logrard ampliar la vida util de estas
piezas, asi como aumentar la operatividad del motor eléctrico, evitando, de esta manera, posibles

fallos. La lubricacion de los rodamientos se debe realizar preferiblemente durante las
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planificaciones de parada de la mdquina. Periédicamente se debe eliminar la grasa ya usada, debe

tener en cuenta que deben limpiarse los engrasadores para inyectar la grasa nueva.

Para la seleccion de la grasa adecuada se recomienda una de temperatura media (MT).
Estas grasas son "multiuso" para rodamientos que funcionan a temperaturas de — 30 a 120
centigrados. Se puede usar en la amplia mayoria de las aplicaciones lubricadas con grasa.

La velocidad del aceite base debe ser entre 75 y 200 mm/s a 40°C.

Cada vez que se desmonta la maquina “para la limpieza general, se recomienda lavar los
rodamientos con un solvente adecuado” (ELECTRO ADDA, S. f.). Ademas se debe observar si
hay presencia de aceite se procede a limpiarlo con una franela retirando contaminantes que

puedan afectar el funcionamiento del motor.

Mantenimiento de la caja de bornes y conexiones

Se debe realizar una limpieza mediante la utilizacion de una aspiradora en la caja de
conexion, retirando los depdsitos de polvo en los espacios vacios y verificando que no exista
oxidacion en los bornes, caso contrario se debe ejecutar una limpieza con los materiales
adecuados y con la ayuda de un limpiador contactos eléctricos (electrical contact cleaner), el cual
permite eliminar rdpidamente la grasa o suciedad sin dejar residuos a través de la pulverizacion,

proporcionando un fluido incoloro de secado rapido dejando en perfectas condiciones.
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Seccion 2

Mantenimiento preventivo a los componentes de maniobra y control

Al ser analizados los componentes de maniobra y control (pulsadores, paro de emergencia,
selector, luces piloto, logo 230RCE, interruptores), se tomé en consideracion el tiempo de trabajo
de los mismos para cada practica, por lo tanto, los elementos estardn sometidos al 100% de su
operatividad, debido a esto se recomienda un intervalo de tiempo que se encuentra en la tabla 8,

para para la ejecucion de las actividades correspondientes

Tabla 8
Actividades de mantenimiento preventivo a los componentes de maniobra y control

ACTIVIDADES INTERVALO DE TIEMPO

Limpieza de contactos de los componentes eléctricos 8 meses
Ajuste de tornillos de los terminales de los elementos eléctricos 6 meses
Revisién del estado fisico de los dispositivos eléctricos 6 meses
Revisién del estado de cables, terminales y etiquetado Cada préactica

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Limpieza de contactos de los componentes eléctricos

Es de gran importancia realizar la limpieza de los diferentes elementos de control y maniobra.
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Se debe retirar el polvo mediante el empleo de una brocha tanto la parte externa e interna de

los elementos eléctricos, asi como también se puede utilizar un limpiador contactos eléctricos

(electrical contact cleaner), el cual permite eliminar rdpidamente la grasa o suciedad, el modo de

empleo es muy sencillo, tan solo se debe desconectar la alimentacion eléctrica, pulverizar sobre

la zona a tratar y dejarlo actuar.

Ajuste de tornillos de los terminales de los elementos eléctricos y revision del estado fisico

de los dispositivos eléctricos

Consiste en ajustar todos los terminales de los dispositivos eléctricos con la ayuda de

herramientas adecuadas, ademds se debe prestar atencion en cada componente detectando si tiene

rastros de deterioro o alguna anomalia para posteriormente desarmarlo, definir la causa de falla y

corregirlo.

Revision del estado de cables, terminales y etiquetado

Una conexion eléctrica floja, tiende a causar posibles fallas, por lo tanto, se realizard una

inspeccion visual del estado en el que se encuentran los cables y sus conectores eléctricos.
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Se debe reemplazar por uno nuevo tomando en cuenta la conexién del dispositivo que se

encuentre conectado. Asi como también, si los terminales jacks presentan movimiento se debe

realizar un reajuste de los mismos hasta quedar sujetos correctamente, verificar que el conductor

de puesta a tierra esté bien ajustado.

Inspeccionar que tengan su respectiva numeracion y etiquetas en cada conductor para tener

informacion en caso de realizar un mantenimiento o si existe un dafio poder observar a qué

conexion pertenece.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se selecciond y se identificé los componentes eléctricos y electrénicos adecuados
para la implementacion de acuerdo a cada una de sus caracteristicas permitiendo la

ejecucion de trabajos practicos en un 100%.

Se instalaron los dispositivos eléctricos y electrénicos en el banco de pruebas de
control industrial funcionamiento de manera 6ptima para el arranque de motores

trifasicos.

Se elaboré un manual de mantenimiento y operacion donde contiene esquemas de
control, conceptos eléctricos, secuencias de armado de circuitos y normas de

seguridad que facilitan la interaccion del estudiante con el banco de pruebas.

En el manual puede encontrar las recomendaciones para el mantenimiento de cada
uno de los elementos que integran el banco de pruebas para la conservacion de los

mismos y maximizando su rendimiento en cada una de las practicas
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5.2 Recomendaciones
e Una adecuada seleccion de los componentes eléctricos y electronicos identificando
cada una de sus caracteristicas permite una larga vida ttil de los dispositivos

evitando el deterioro rapido de los mismos.

e Se debe instalar dispositivos eléctricos y electrénicos en el banco de pruebas de
control industrial que permitan un buen funcionando de los mismos para el

arranque de motores trifasicos garantizando fiabilidad y durabilidad.

e Se recomienda revisar el manual de operaciones y mantenimiento como guia para

el adecuado desarrollo de las practicas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AWG.- American Wire Gauge. Clasificacion de calibres o espesor de elementos metalicos de
seccion circular (conductores eléctricos).
PVC.- Material termopldstico obtenido del cloruro de vinilo, obtenido por la combinacién de
etileno y cloro.
SINUSOIDAL.- Representa el valor de un parametro de la Corriente alterna a través de un
tiempo continuamente variable, en un par de ejes cartesianos marcados en amplitud y tiempo.
FEM.- Es la energia proveniente de cualquier fuente, medio o dispositivo que suministre
corriente eléctrica.
FLUJO.- Es el movimiento de la corriente o tensidn en una direccién determinada.
MALLAS.- Es un conjunto de ramas que forman un camino cerrado y que no contienen ninguna
otra linea cerrada en su interior.
NORMAS ASA.- (American Estandar Asociacion), es el sistema americano utilizado en los
Estados Unidos y en todos los paises bajo su influencia industrial regido por esta norma
NEMA.- Es una asociacién industrial estadounidense. National Electrical Manufacturers
Association (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos).
SIEMENS.- Es un conglomerado de compaiifas alemana con sedes en Berlin y Munich
considerada como la mds grande compafia de construccion industrial de Europa con 190
sucursales en todo el mundo. Siemens trabaja en 4 sectores principales: el area industrial,
energético, de salud (Siemens Healthineers) y de infraestructuras y ciudades.
LOGO.- Mddulo légico inteligente que permite el control de varias salidas mediante la
programacion de varias entradas.

KCMIL.- Kilo Circular MIL
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HERTZ.- Unidad de medida de la frecuencia del Sistema Internacional de Unidades para la

medicién de frecuencias de ondas con respecto al tiempo.

KOP.- Sus siglas en alemidn que significan Kontaktplan también conocido como diagrama de

contactos o de escalera.
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