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RESUMEN

El trabajo realizado a continuacién tiene como proposito un mejoramiento en los
conocimientos de los alumnos mediante la implementacion de un médulo de control
industrial para la carrera de tecnologia en electromecanica, para que, de esta manera se
logre concatenar conocimientos tanto tedricos como practicos de manera que pueda ser
usada dentro y fuera de la UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS. El médulo fue
disefiado mediante conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera, mismos
gue nos ayudaron para la seleccion de materiales para la estructura que conformara el
modulo y equipos para su colocacién adecuada y programacion en el software a emplear.
La capacidad operacional del médulo para la ejecucion de ejercicios aptas para los
estudiantes se comprob6 mediante un estudio de las caracteristicas técnicas de los
equipos ademas de practicas con cada uno de ellos, mismas que se debe hacer las
conexiones sin energizar el médulo para conservar la integridad fisica de los equipos, las
caracteristicas del mdédulo son especificas para ser usados por alumnos en todos los
niveles de la carrera de tecnologia en electromecanica mediante cables de conexion,
pues su disefio permite realizar todo tipo de practicas que involucre automatizacion,
control de motores con alimentacion trifasica, anteponiendo las normas de seguridad en

todo momento.

PALABRAS CLAVE:

e CONTROL INDUSTRIAL
e VARIADORES DE FRECUENCIA
e MOTORES ELECTRICOS
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ABSTRACT

The following work has as purpose an improvement in the students' knowledge through
the implementation of an industrial control module for the technology career in
electromechanics, so that, in this way, it is achieved to concatenate both theoretical and
practical knowledge so that it can be used inside and outside the UNIDAD DE GESTION
DE TECNOLOGIAS. The module was designed using knowledge acquired during the
course of the career, which helped us to select materials for the structure that will make
up the module and equipment for proper placement and programming in the software to
be used. The operational capacity of the module for the execution of exercises suitable
for students was verified through a study of the technical characteristics of the equipment
as well as practice with each one of them, same that the connections should be made
without energizing the module to conserve the physical integrity of the equipment. The
characteristics of the module are specific to be used by students at all levels of the career
of technology in electromechanics by means of connection cables, since its design allows
to make all type of practices that involve automation, control of motors with three-phase

feeding, putting in front the security norms at any moment

KEYWORDS

e [INDUSTRIAL CONTROL
e FREQUENCY INVERTERS
e ELECTRICAL MOTOR



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

La U.G.T como instituciéon de educacién superior, brinda sus servicios a partir del
afo de su creacion ofreciendo tecnologias como Electromecanica, Automotriz, Seguridad
Aeroportuaria, Logistica, Sistemas, Instrumentacién Avionica abarcando una gran
cantidad de alumnos que a la vez se forman en cada una de las tecnologias ya

mencionadas.

En el estudio realizado por Alvaro Vinicio Andrade Espin y Luis Roberto Quintero
Plaza en el afio 2014 con el tema “IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS
DE SISTEMAS INDUSTRIALES DIDACTICO MEDIANTE UN PLC S7 1200 EN EL
LABORATORIO DE INGENIERIA ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSISAD
TECNICA DE COTOPAXI". Se concluye que se ha implementado el modulo para un
mejor aprendizaje y tener una mejor idea de los elementos existentes en la industria y asi
aprovechar de mayor manera el usos de estos elementos de una mejor manera. (Alvaro

Andrade, 2014)

Por lo tanto, los laboratorios de control industrial son mostrados al mundo como
una nueva evolucion a la tendencia que ofrece el aprendizaje en la implementacion de

un programador légico controlado con el fin de obtener beneficios en el conocimiento



tedrico practico de los estudiantes, para que asi puedan desempefiar las funciones dentro

de la carrera y en el ambito profesional.

1.2 Planteamiento del problema

La Unidad de Gestion de Tecnologias, tiene la mision de formar tecnélogos
capaces de auto sustentarse profesionalmente en las carreras técnicas como
Electromecanica, Mecanica Automotriz, Logistica y Transporte entre otras, satisfaciendo

las necesidades de la colectividad actual.

Desde la creacion de la Unidad de Gestion de Tecnologias se implemento la
Carrera de Tecnologia en Electromecénica la cual tiene varias deficiencias puesto que al

ser una carrera técnica no posee laboratorios propios y muy poco material didactico

En la actualidad la Carrera de Tecnologia en Electromecanica cuenta con diversas
asignaturas técnicas la cual une conocimientos de control industrial y programacion
mismas que son cruciales, pero no existe el equipo técnico necesario para la realizacién
de précticas que se realizan en clases, es por esto que se vio la necesidad de

implementar un modulo de control industrial.

1.3  Justificacion

Este proyecto esta disefiado para el beneficio de los alumnos de la Carrera de
tecnologia en electromecanica de la unidad de gestion de tecnologias ESPE-L, y mejorar
asi la calidad de conocimientos obtenidos dentro de las aulas y superar las deficiencias

existentes en los laboratorios.



El estudio de control industrial y manipulacion de los distintos equipos eléctricos,

electrénicos y electromecanicos es necesario para la automatizacion, en virtud que cada

dia los conocimientos deben irse actualizando debido al avance tecnoldgico que cada dia

evoluciona.

Con la implementacion del banco de pruebas los estudiantes podran poner en

practica los conocimientos tedricos adquiridos en el aula.

1.4

14.1

1.4.2

Objetivos

Objetivo general

Implementar un banco de pruebas didactico de sistemas de control industrial
mediante la operacion de un PLC - S7 1200, Logo, para la Carrera de Tecnologia

en Electromecanica, de la Unidad de Gestion de Tecnologias.

Objetivos especificos

Definir los elementos eléctricos, electronicos y electromecéanicos para la
construccion del banco de pruebas de Control Industrial.

Realizar el montaje, instalacion y configuracion de los dispositivos eléctricos,
electrénicos y electromecanicos del Banco de Pruebas de Control Industrial.
Elaborar una guia de préacticas con aplicaciones didacticas para un buen manejo,

entendimiento por parte de los estudiantes sobre la automatizacion industrial.



1.5 Alcance

El proyecto contempla la implementacion de un mdédulo didactico de control
industrial, empleando dispositivos usados en la actualidad para procesos de
automatizacion, con el fin de realizar practicas en el laboratorio y observar en forma real
el funcionamiento de los elementos de control industrial y sus diferentes aplicaciones en

el campo laboral

Esta investigacion esta orientada a seleccionar y adaptar metodologias sencillas,
provenientes de diversas fuentes de informacion, para la estimacion de los conocimientos
del potencial de control industrial, que nos permitira mantener una constante capacitacion

tedrico - practico dentro de los laboratorios para un mejor desempefio de los estudiantes.

Los estudiantes obtendran un manual de funcionamiento de todos los elementos
gue se encuentran en el médulo para poder realizar las practicas en tiempo real de acorde

a la programacion que se utilice en el software de comunicacioén.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Principios de la conversién de la energia

De acuerdo a (Jose Miguel Molina, 2012) expresa que la electricidad a finales del
siglo XIX permiti6 el desarrollo de la industria moderna y requirié la conversion de
diversas fuentes de energia en energia eléctrica o viceversa. En la actualidad el
desarrollo de la electrénica y en especial el de la electrénica de potencia, permite el

control efectivo y eficiente de los procesos de conversén de energia eléctrica.

2.2 Definicidn y clasificacion de las maquinas eléctricas

De acuerdo a (Jose Miguel Molina, 2012) expresa que la energia es la capacidad de
realizar un trabajo. Podemos encontrarlas en la naturaleza en distintas formas que

necesitamos procesar para obtener un rendimiento provechoso de la misma.

La energia eléctrica tiene propiedades que la hacen insustituible en muchas formas
y aspectos de nuestra vida diaria: Se transforma de manera entre otros tipos de energia
con rendimientos muy altos y es facilmente transportable y distribuible a grandes
distancias con medios simples y econémicos. Ademas, su flujo continuo es facil de dividir

y distribuir para su uso en grandes o pequefias cantidades.

Segun (Angulo, 2009) expresa que, la electricidad es uno de los mas flexibles y

versétiles formas de energia disponibles en la actualidad. Es muy familiar encontrarla en



muchas aplicaciones en el hogar y en la industria como en iluminacién, accionamiento de

maquinas, y equipos electromecanicos.

Dentro de la amplia gama de aplicaciones, los sistemas de control eléctrico resultan
ser muy utiles y beneficiosos para el funcionamiento y protecciéon de la gran mayoria de
equipos eléctricos ya sean domiciliarios e industriales, fundamentalmente vienen a
constituir un eslabén muy importante en todo proceso industrial, estos sistemas tienen su
campo de aplicacidon desde un simple circuito de arranque y para da de motor eléctrico,
hasta los sistemas de automatizacion mas complejos encontrados en muchas industrias

en combinacion con elementos de control electrénico, digital, neuméatico y otros.

Por otro lado, definimos una maquina eléctrica como un conjunto de elementos

moviles y/o fijos que su funcionamiento posibilita aprovechar la energia.

Entonces una maquina eléctrica es un dispositivo que realiza una transformaciéon
de energia eléctrica para su posterior utilizacién, siempre y cuando medie en un campo

magnético en dicha transformacion.

Desde este punto de vista podemos clasificar las maquinas eléctricas en tres

grupos principales y a su vez de manera general en la figural:

- TRANSFORMADORES: Son maquinas eléctricas que convierten la energia
eléctrica alterna con una cierta tension, en energia alterna de otro nivel de tension
por medio de interaccion electromagnética.

-  MOTORES: Son maquinas eléctricas que transforman energia eléctrica en energia

mecanica por medio de interacciones electromagnéticas.



- GENERADORAS: Magquinas eléctricas que transforman energia mecéanica en

energia eléctrica por medio de interaccién electromagnética.

Figura 1. Tipos de maquinas eléctricas

Fuente: (Angulo, 2009)

Junto a estos, se encuentran otros tipos dispositivos que nos facilitan el trabajo
(contactares, relés principalmente) que también emplean la energia almacenada por un
campo magnético, y requieren una alimentacion para lograr su secuencia de trabajo
dentro de un ciclo de produccion, por lo que también se puede catalogar como maquinas

eléctricas.

2.3 Definicién de términos utilizados en control

Segun (Angulo, 2009) expresa:

- CONTROL: Generalmente, los métodos y maneras de controlar el comportamiento

de un aparato, maquina o sistema eléctrico o también se lo puede definir asi, el



2.4

sistema que controla el arranque, parada, direccion de movimiento, aceleracion,
velocidad y retraso del miembro movil.

CONTROLADOR ELECTRICO: Dispositivo o grupo de dispositivos que sirven
para gobernar o controlar en alguna manera predeterminada el suministro de
potencia eléctrica al aparato que se controla.

AUTOMATICO: Que actia por si mismo, que opera bajo su propio mecanismo
cuando esta bajo el efecto de alguna influencia impersonal.

MANUAL: Que se hace funcionar a mano.

CONTACTO ELECTRICO: Estado que resulta al unir dos piezas destinadas a
conducir energia eléctrica.

CONTACTO: Una parte conductora que coactua con otra parte conductora para
formar o interrumpir un circuito.

CONEXION O CIERRE: Establecimiento del contacto eléctrico.

MANDO: Influir o modificar valores de servicio (Magnitud de salida) promedio de
una o varias magnitudes de entrada.

REGULACION: Proceso en el cual una magnitud fisica determinada se lleva a un

valor previamente establecido y se conserva en él.

Definicion del PLC

Segun el manual (siemens, 2008) podemos exponer que, un PLC se puede definir

como un sistema basado en un microprocesador. Sus partes fundamentales son la

Unidad Central de Proceso (CPU), la memoria y el sistema de entrada y salida (E/S)



El PLC S7-1200, es el ultimo con actualizaciones distintas dentro de una gama de
controladores SIMATIC de Siemens, es el sucesor del S7-200, El SIMATIC S7-1200 es
el modelo modular y compacto como se muestra en la figura 2, para pequefios sistemas
de automatizacion que requieran funciones simples o avanzadas para logica. Gracias a
su disefio compacto, su bajo coste y sus potentes funciones, los sistemas de
automatizacion S7-1200 son idoneos para controlar tareas sencillas de programar.
Ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran variedad de
dispositivos para las distintas necesidades de automatizacién. La CPU incorpora un
microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos de entrada y salida y
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacion, el cual es un dispositivo disefiado para controlar en tiempo real los

procesos secuenciales.

(1) Conector de corriente

(@ Ranura para Memory Card (debajo de la
tapa superior)

(@ Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

@ LEDs de estado para las E/S integradas

(& Conector PROFINET (en el lado inferior
de la CPU)

Figura 2. SIMATIC S7-1200

Fuente: (siemens, 2008)



2.5 Elementos de mando y sefalizacion

Segun el manual (ABB), estos elementos nos son de mucha ayuda al momento de
realizar un proceso, pues no muestran de manera visual la transicion de dicho evento,
estos elementos se caracterizan por su facilidad de operarlos, interpretarlos e instalarlos,
estos elementos suelen ser empleados en distintos ambitos ya se en medicina,

transporte, aviacion etc.

Los pulsadores y las luces piloto son los dispositivos mas sencillos del mundo,
empleados para crear visibilizar y romper un circuito, transmitir un mensaje o controlar
una operacion, en resumen, constituyen un nexo vital entre el hombre y la maquina facil

de entender.

Un pulsador y las luces piloto tienen que ser robustos facil de distinguir y fiables,
apto para cualquier entorno y adaptables a las varias exigencias. Ademas, tiene que ser

facil de montar y configurar como lo muestra la figura 3.

Figura 3. Pulsadores y luces piloto

Fuente: (ABB)



2.6 Pulsador

Segun (Angulo, 2009), son aparatos de maniobra clasificados como interruptores
gue tienen retroceso, son accionados manualmente y se emplean para el mando de

pequefias potencias

Son los elementos de mando mas empleados dentro del control industrial, ya sea
para poner en funcionamiento sistemas eléctricos, ademas de la utilizacion de
contactores, y para la paralizacion de procesos ya sean desconexiones previstas o de

emergencia.

La estructura de un pulsador es basicamente el boton actuador y la camara de
contactos. Por lo general la camara de contactos esta constituida por dos contactos, uno
de cierre (NA) y otro de apertura (NC), pero es posible unir dos o tres camaras de

contactos para conseguir mayor flexibilidad en el mando como lo muestra la figura 4.

Figura 4. Pulsador

Fuente: (ABB)



2.7 Luces piloto

En la figura 5 podemos ver que son elementos que normalmente se utiliza para
indicar las diferentes acciones por las que se encuentra el proceso, en marcha, en pausa
emergencia, por ejemplo, estas luces son responsables de mostrarnos visualmente el

paso de corriente y estado del proceso en el que se desarrolla.

Figura 5. Luces piloto

Fuente: (ABB)

2.8 Aparatos De Maniobra

Segun (Angulo, 2009) dice: Son dispositivos que actuan para unir, interrumpir,

conmutar 0 seccionar uno 0 mas circuitos eléctricos.

Siendo esta definicibn muy general para un sector muy diverso e importante las

normas VDE proponen la siguiente clasificacion.

- Interruptores
- Dispositivos de enchufe
- Reguladores y arrancadores

- Fusibles



2.8.1 Interruptores

Segun (Angulo, 2009) expresa, son aparatos de maniobra para la conexién o
desconexidn o cambio de circuitos eléctricos en forma voluntaria o automatica, elementos
de gran importancia pues gracias a ellos podemos realizar trabajos de mantenimiento o

seguimiento a sistemas de manera sencilla sin correr riesgos innecesarios.

2.8.2 Dispositivos de enchufe

Segun (Angulo, 2009) dice, aparatos de maniobra con idénticas funciones de los
interruptores a diferencia q las piezas deben ser acopladas en cierta posicion que permita

des energizar un sistema, no estan montadas conjuntamente.

2.8.3 Reguladores y arrancadores

Segun (Angulo, 2009) dice, Sirven para el ajuste o variacion de las magnitudes de

servicio en los circuitos, con inclusion eventual de su conexion o desconexion.

2.8.4 Fusibles

Segun (Angulo, 2009) dice, Destinados a desconexion automaticamente un

circuito eléctrico al rebasarse una determinada intensidad de corriente.

El fusible es dispositivo utilizado para proteger dispositivos eléctricos y
electronicos. Este dispositivo permite el paso de la corriente mientras ésta no supere un

valor establecido.



Segun (Kosow, 2016) dice, los fusibles, quiza sean el dispositivo mas simple de
proteccion del motor contra sobre intensidades (Figura 6). Estos estan divididos en dos
grandes grupos: fusibles de baja tension (600 V o menos) y fusibles de alta tension (Mas

de 600 V)

Ve

g
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Figura 6. Fusible

Fuente: www.unicrom.com

2.9 Contactor electromagnético

Segun (Angulo, 2009) dice, el contactor es un dispositivo designado a cerrar o
interrumpir la corriente en uno 0 mas circuitos eléctricos que normalmente funcionan con
mando a distancia en lugar de ser operados manualmente. Esta disefiado para maniobras

frecuentes bajo carga y sobrecargas normales.

Atendiendo al tipo de accionamiento se puede tener: contactores
electromagnéticos, electromecanicos como es el de la figura 7, neumaticos etc. De los

cuales el contactor electromecanico es el mas utilizado en las variantes de pequena,



mediana y gran potencia e industria. La sencillez de construccion unida a su robustez, su

reducido volumen y mantenimiento practicamente nulo lo hacen insustituible.

mlu

Stato !
mnf M]‘j‘

Figura 7. El contactor

Fuente: (Angulo, 2009)

2.9.1 Componentes estructurales

Segun (Angulo, 2009) tenemos que.

En un contactor distinguimos los siguientes elementos estructurales:

- Electroiman
- Contactos
- Elementos mecanicos

- Céamara de extincion de arco eléctrico.



Elementas mecinicos

T>——— contactos

]:T_["—F\

. 0

Figura 8. Componentes del contactor

Fuente: (Angulo, 2009)

2.9.2 Caracteristicas a ser tomadas en cuenta

Segun (Angulo, 2009) tenemos que, las caracteristicas de un contactor vienen

determinadas en los siguientes términos:

- Tipo de contactor
- Valores nominales
- Circuito de control y contactos auxiliares
a. Tipo de contactor: Hace referencia a.
- Numero de polos
- Clase de corriente
- Medio de interrupcion
- Método de control
b. Valores nominales: segun la norma que se especifica los

datos de placa



2.9.3 Aplicaciones

Segun (Angulo, 2009) indica, EI campo de aplicaciones de los contactores

electromecanicos es tan extenso y variado, que todo técnico en electricidad debe estar

muy familiarizado y tener varios conocimientos sobre estos dispositivos y sus usos.

La utilizacion se extiende desde las sencillas aplicaciones de uso doméstico, hasta

aplicaciones de gran envergadura encontradas en instalaciones de plantas industriales

2.10

Podemos citar algunos ejemplos de aplicaciones como:

Sistemas de arranque de motores eléctricos, para el accionamiento de maquinas
de produccién, maquinas herramientas, compresores de aire etc.

E sistemas automaticos de transferencia de energia.

En iluminacion de patios industriales e iluminacion de vias.

En subestaciones de bombeo de agua.

En el accionamiento de ascensores y montacargas.

En el accionamiento de puentes gruas.

En sistemas hidroneumaticos de bombeo de agua utilizados en residencias y
edificios.

Y en general en todas aquellas instalaciones que requieran un control de energia.

Motor trifasico

El motor es una maquina eléctrica capaz de transformar la energia eléctrica en

energia mecanica (Figura 9) y si fuese capaz de convertir la energia mecéanica en



eléctrica seria llamada esta un generador, en nuestro caso para la realizacion del
proyecto necesitamos la presencia de un motor para su control y demas ejercicios, mismo
posee ciertas caracteristicas de acuerdo a su funciéon a emplear, en nuestro caso lo
emplearemos para el modulo y requerimos ciertas caracteristicas como lo especifica en

la tabla 1.

El motor asincrono trifasico est4 formado por un rotor, que puede ser de dos tipos:
de jaula de ardilla, bobinado y un estator, en el que se encuentran las bobinas inductoras.

Estas bobinas son trifasicas y estan desfasadas entre si 120°.

El campo magnético giratorio, a velocidad de sincronismo, creado por el bobinado
el estator, corta los conductores del rotor, por lo que se genera una fuerza electromotriz

de induccion.

Figura 9. Motor trifasico

Fuente: www.digel.com


http://www.digel.com/

Tablal

Caracteristicas del motor a emplear

N° Descripcion Caracteristicas
1 Potencia 0,25 HP

2 Frecuencia 60 Hz

3 Rotacién nominal 1705 rpm

4 Deslizamiento 5,28 %

5 Voltaje nominal 208-230/460V

6 Corriente nominal 1,08-0,976/0,488 A
7 Corriente de arranque 4,59/2,29 A

8 lp/in 4,7

9 Par nominal 1,01 Nm

10 Clase de aislacion F

11 Elevacion de temperatura 80 K

12 Temperatura ambiente -20°C - +40°C

13  Altitud 1000 m

14  Proteccion PW55

15 Factor de servicio 1,15

Segun (Robert Arnold, 1980) nos dice, como dato adicional en el empleo del
motor, el arranque en estrella triangulo tiene como finalidad rebajar la elevada corriente
inicial. Las conexiones en estrella y triangulo frecuentemente necesaria, es un interruptor

cilindrico de conexion y reconexion.



2.11 Variador de frecuencia

Es un instrumento capaz de controlar y variar a velocidad de rotacion del motor
eléctrico de corriente alterna mediante la alteracion de su frecuencia a la cual suele
trabajar, este dispositivo es capaz de realizar distintas tareas como modificar su frenado

su aceleracion su rotacion entre otras.

Para la instalacion del variador hay que tener en cuenta que la posicion del variador
sea de manera vertical asi aprovechariamos de manera eficaz sus caracteristicas (figura

10).

El convertidor siempre se debe montar en posicion vertical.

2 \v | X

Figura 10. Posicion del variador

Fuente: (SIEMENS, Manual del variador, 2013)

Para la conexion de este dispositivo se recomienda las horquillas tipo U y/o cable
flexible como se detalla en la figura 11, por motivos de resguardar la integridad fisica de
los bornes de conexion y asi evitar un desgaste por el mal empleo al momento de

conexidn y no usar las herramientas adecuadas, pues a veces suelen usar herramientas



demasiadas grandes o demasiada pequefia que aislan las perforaciones ya sean en

estrella o planos.

Cable con .

engaste en ableloo;

horquilla certifica engaste de
espiga

do por UL

C% Cable flexible } Cable rigido

Figura 11. Recomendaciones a la conexion

Fuente: (SIEMENS, Manual del variador, 2013)

2.11.1 Opciones basicas de la pantalla del variador

Alarma Inversion
Funciona-

Fallo miento | Modo AUTO/HAND/JOG
Pantalla
LCD . SUBIR
BAJAR

PARADA FUNCION

MARCHA

Figura 12. Pantalla del variador

Fuente: (SIEMENS, Manual del variador, 2013)



Tabla 2

Pantalla del variador

- Una sola pulsacion:  Parara la accion, hard que el motor pare de parametros
ya establecidos.
- Pulsacion doble o larga: ElI motor realizara una parada natural sin tiempos de

desaceleracion.

. Arranca el proceso el cual este programado

Pulsacién breve: -Ingresa al menu de ajuste.

=]

-Reinicia la edicién digito a digito.
-Si se pulsa dos veces en la edicién digito a digito, vuelve a la
pantalla anterior.
Pulsacién larga: -Vuelve a pantalla de estado.

-Entra a menu de configuracién

oK Pulsacion breve: -Cambia al digito siguiente.
-Borra fallas.
Pulsacion larga: -Edicion rapida de parametro

| - M oK ‘ Cambia entre los distintos modos

Fuente: (SIEMENS, Manual del variador, 2013)



2.12 Conductores

Los conductores dentro de la electricidad, son empleados para transmitir,

transportar y distribuir la energia eléctrica en los sectores que estén destinados para

obtener un mayor beneficio.

Estos elementos se caracterizan por estar elaborados de un material conductor
(cobre) por su conductividad y precio en el mercado ademas de presentar la mas minima

resistencia al momento que transporte la energia, facilitando y mejorando asi su

conduccién.

Segun (SCRIBD, 2019) expresa entre los conductores encontramos varias siglas
como “THHN”, “TW”, “THW?”, etc. (Figura 13). Este tipo de siglas hacen referencia al tipo

de aislamiento usado en el cable y sus especificaciones, a continuaciéon, se detalla un

listo con cada una cada la sigla.

SIGLAS
TH

THW

THHN

XHHW

DESCRIPCION

Aislacion vinilo/termoplastico (PVC), aprobado climaticamente, resistencia de
temperatura 60°C.

Aislacion vinilo/termoplastico (PVC), aprobado climaticamente, resistencia de
temperatura 75°C.

Aislacion vinilo/termoplastico (PVC) 90°C, 600 voltios, cable con chaqueta de
nylon utilizado en areas secas y himedas.

Cable de aislado de polietileno, resistente al calor y la humedad, 90°C en
areas secas. 75°C en areas humedas.

UF

SPT

Aislacién vinilo/termoplastico (PVC), utilizado bajo tierra y como rama de
cables de circuito.

Servicio paralelo.

Figura 13. Tipos de conductores

Fuente: (SCRIBD, 2019)




2.12.1 Caracteristicas del conductor segun su capacidad.

Amperaje que soportan los cables de cobre
s0°C 75°C s0'c 60°C

RHW,THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de alslante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Amperaje
callbre del cable Amparaje soportado callbre del cable | soportado

14 AWG 15 A 15 A 15 A
12 AWG 20 A 20 A 20A 20 AWG 2A
10 AWG 0A 04 WA
8 AWG 40A 50 A 55 A
& AWG 55 A 65 A 75A 18 AWG L
4 AWG 70 A 85 A 05 A
3 AWG 85 A 100 A 15 A 16 AWG 13 A
2 AWG 95 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 145 A
110 AWG 125 A 150 A 170 A 14 AWG 18A
2/0 AWG 145 A 175 A 105 A
30 AWG 165 A 200 A 225 A 19 AWG a5 A
40 AWG 195 A 230 A 260 A

Figura 14. Capacidades delos conductores

Fuente: (ELECTROCABLES, s.f.)

Los conductores tienen caracteristicas y funciones diferentes de acuerdo a
factores como calibre del cable y dimensiones de los mismos asi podemos describir mas
detalladamente en la figura 14, misma que nos sirvié de ayuda al momento de elegir el

tipo de cable a ocupar de acuerdo a nuestro proyecto.

Ademas, podemos encontrar varias caracteristicas adicionales en los conductores
gue nos pueden facilitar el trabajo al momento de elegir el adecuado para poder emplear
de manera mas eficaz aprovechando asi sus caracteristicas que los diferencian los uso

de los otros como se muestra en la tabla 3.



Tabla 3

Caracteristicas de los conductores

N° CALIBRE/ SECCION EN EJEMPLOS
AWG MM2
1 4 25 Aires acondicionados centrales, equipos industriales (se requiere

instalacién especial de 240 volts).

2 6 16 Aires acondicionados, estufas eléctricas y acometidas de energia
eléctrica.

3 8 10 Secadoras de ropa, refrigeradores, aires acondicionados de
ventana.

4 10 6 Hornos de microondas, licuadoras, contactos de casas y oficinas,

extensiones de uso rudo.

5 12 4 Cableado de iluminacion, contactos de casas, extensiones
reforzadas.

6 14 2.5 Extensiones de bajo consumo, lamparas.

7 16 15 Productos electronicos como termostatos, timbres o sistemas de
seguridad.

Fuente: (ELECTROCABLES, s.f.)

2.12.2 Conductores tipo thhn.

Para el desarrollo de nuestro proyecto decidimos elegir este tipo de conductor por
sus caracteristicas técnicas que lo caracteriza y estan acordes a nuestras necesidades y

la manera que van a ser empleados en lugares pequefios y requerimos mayor flexibilidad.



Segun (CABLE, 2015)Dice, los conductores tipo THHN posee unas caracteristicas

técnicas de;:

- Voltajes maximos de 600 V.
- La cubierta de nylon le confiere una lata resistencia a hidrocarburos, aceites,

grasas y gasolina

2.12.3 Aplicaciones

Segun (CABLE, 2015) dice, son de uso general en instalaciones domiciliarias y
comerciales, son recomendables para instalaciones de fuerza, control y alumbrado en
lugares donde se requiere una mayor temperatura ambiente, resistencia mecanicay extra

flexibilidad en la instalacion.

Es un producto ecolégico ya que el compuesto del PVC usado como aislante no
tiene plomo lo que permite tener un producto compatible con el medio ambiente y exento

de riesgos para la salud de los usuarios e instaladores.

2.13 TIA PORTAL

De acuerdo a nuestro proyecto a realizar esta es una herramienta muy
indispensable para la programacion de nuestro PLC S7 1200, y el funcionamiento de

manera correcta del médulo de control industrial.

Segun (PLC, 2019) TIA es un software unificado para todas la tareas de control
visualizacion y accionamiento de automatizacion en siemens. Dentro de TIA se dispone

de dos versiones.



- TIA PORTAL STEP 7Professional

Capacidad para programar toda la gama de PLCs S7-1200, S7-1500, S7-300/400 y

WinAC

- TIAPORTAL STEP 7 BASIC

Capacidad para programar la gama de PLCs S7 1200 y gama HMI Basic Panel

2.13.1 Requisitos minimos de sistema

Tabla 4

Requisitos de sistema

Ord Hardware/software Requisitos
1 Tipo de procesador 1.6 GHz o similar
2 RAM 1Gb
3 Espacio de disco 2 Gb en unidad C:/
4 Sistemas operativos Windows: XP, 2003, 7, 2008 y/o superiores
5 Tarjeta grafica 32 Mb RAM
7 Red Ethernet de 20 Mbits/s 0 mas rapido

Fuente: (SCRIBD, 2019)

2.13.2 Instalacion

a) Inserte el CD.



b) Abra el CD para visualizar las carpetas.
c) Ubica la carpeta de aplicacion y presione start.

d) De clic en la Opcion Sl.

% Es necesario instalar los requisitos antes de iniciar el didlogo principal
de instalacién:
componentes adicionales de Microsoft.NET framework
¢Desea continuar?

Figura 15. Solicitud para continuar.

Fuente: (SIEMENS, Tia Portal)

e) Selecciones el idioma espafiol para la instalacion y presione siguiente.

SIEMENS Totally Integrated Automation

I ’1\. idioma de instalacién

>
© Ajustes generales Seleccione un idloma de Instalacion
Setup language: English
h
CWuﬂcwn SEYHDSDVRF e: Deutsch
&

Langue dinstallation: Frangais

Instalacion @ Idioma de instalacion: Espafiol
Vista general Lingua del setup: italiano
Adaptar el sistema
Configuracién del sistema
Resumen 1 Cierre todas las aplicaciones antes de continuar con la instalacion.
| Lasindicaciones de produco contienen informacién importante acerca de la

Instalacién y utilizacidn de los productos
Se recomienda leer estas indicaciones antes de |a instalacion.
\ e

( Leerinformacién de productos

Figura 16. Seleccion de idioma

Fuente: (SIEMENS, Tia Portal)

f) Seleccione idioma para la aplicacidén y presione siguiente



Idiomas de producto

Elija los idiomas que desea instalar para esta aplicacion:
Inglés
[7] Aleman
[T] Chino
[] Francés
Espaiiol

[7] italiano

Figura 17. Idioma de aplicacién
Fuente: (SIEMENS, Tia Portal)

g) Se mostrara la lista de productos adicionales, presione siguiente.
h) Se mostrara una ventana con las condiciones de la licencia, misma debe

presionar en acepto y siguiente

JIMATIC STEP 7 Professional - Sety

SIEMENS Totally Integrated Automation
[ i Deben aceptarse todas las condiciones de licencia.
.
~ Ajustes generales Condiciones de licencia:
© Condiciones de licencia de Siemens AG (EULA)
©) Configuracién © Confirmacién de las indicaciones de seguridad
© Licencias para productos Open Source y de otros fabricantes
© Condiciones de licencia para Microsoft SOL Server
Instalacion © Condiciones de licencia para Microsoft XML Core Senvices
Vista general Condiciones de licencia de Siemens AG (EULA)
Adaptar el sistema Aondon: =
Configuracion del sistema

Este sofware esta protegido por leyes de derechos de autor vigentes en Alemania
yio Estados Unidos, asi como por clausulas de convenios intemacionales. La Ley
sanciona la copia y la distribucion ilegales de este software ya sea en su totalidad o
Resumen en parte. Las infracciones seran perseguidas conforme al Derecho Penal y al
Derecho Civil, pudiendo acarrear severas penas y/o demandas por dafios y
perjuicios

Antes de instalar y utilizar el software, sivase leer sus condiciones de licencia
aplicables a este software y que figuran a continuacién de esta nota

En caso de haber adquirido este software en un CD con el indicativo de “Trial-

Version® 0 en combinacion con un software concedido a usted bajo licendia, el uso

del software serd licito 5610 para fines de prueba y validacion, segin o estipulado en
Ias disposiciones que se especifican a continuacién para 1a Trial License. Atal

efecto es necesario instalar programas, bibliotecas de software, etc. en su PC.

Por tanto, recomendamos encarecidamente efectuar la instalacion o bien enun PC =

7] Acepto todas las condiciones de los acuerdos aqui listados.
7] Confirmo que he leido y comprendido Jas Indicaciones de segundad para el uso

seguro de los productos.

Figura 18. Condiciones de licencia

Fuente: (SIEMENS, Tia Portal)



i) Clic en aceptar para la configuracion de seguridad

SIMATIC STEP 7 Professional - Setu|

SIEMENS Totally Integrated Automation

[ Deben aceptarse todas las condiciones de licencia.
o )

v Ajustes generales Condiciones de licencia

| © Condiciones de licencia de Siemens AG (EULA)

O Configuracion |@c delas &
| O Licencias para productos Open Source y de otros fabricantes
| @ condiciones de licencia para Microsoft SQL Server

Instalacion | © Condiciones de licencia para Microsoft XML Core Services
~ Vista general

Adaptar el sistema
Configuracion del sistema

Condiciones de licencia de Siemens AG (EULA)

Atencidn:

Este software esta protegido por leyes de derechos de autor vigentes en Alemania
ylo Estados Unidos, asi como por cldusulas de convenios internacionales. La Ley
sanciona |a copia y Ia distribucidn ilegales de este software ya sea en su totalidad o
Resumen en parte. Las infracciones seran perseguidas conforme al Derecho Penal y al
[V] Acepto todas las condiciones de los acuerdos aqui listados.
[¥] Confirmo que he leido y las de para el uso
seguro de los productos.

Figura 19. Condiciones de seguridad
Fuente: (SIEMENS, Tia Portal)

j) Se mostrara una ventana con los productos a instalar, presione instalar

Resumen
o

Instalar:
- Automation License Manager
- SIMATIC STEP 7 Professional V11.0 SP2
- Migracion del proyecto a STEP 7 V5.4 SP5 o superior
- Welcome Tour
- SIMATIC ProSave
- SIMATIC WinCC Basic V11.0 SP2
- Idiomas de producto:
-Inglés
- Espariol

Ruta de instalacion:
C:\Program Files\Siemens\Automation

T T T

Figura 20. Productos a instalar.
Fuente: (SIEMENS, Tia Portal)

k) Se mostrara los avances d la instalacidn, una vez terminada se pedira la

reiniciaciéon del equipo.



SIEMENS Totally Integrated Automation

Q Lai 6n se ha realizado

. Ajustes generales jAdvertencial La transferencia de licencias y/o la deteccion de licencias

A‘ g existentes se ha omitido o ha fallado. Inicie el Automation License Manager
para asignar licencias u obtener un resumen de las licencias disponibles en este
” equipo.
v Configuracion

El equipo se debe reiniciar. ¢Desea reiniciarlo inmediatamente?
v Instalacion
~ Vista general
~ Adaptar el sistema
~ Configuracion del sistema

© Si, deseo reiniciar mi equipo ahora.
No, reiniciaré mi equipo més tarde.

© Resumen

Figura 21. Finalizacion de instalacion

Fuente: (SIEMENS, Tia Portal)



CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL MODULO

3.1Elaboracion estructural

Para el desarrollo de nuestro proyecto hemos decidido diferenciar este capitulo en
2 fases para un mejor trabajo y organizacion que nos facilitara la elaboracién y
distribucion del tiempo en su realizacion. En esta fase nos dedicaremos netamente al
desarrollo de la parte estructural, es decir del médulo que sostendra a todos los

elementos a ser colocados de manera ordenada.

3.1.1 Desarrollo del sistema de control industrial

Para el banco de pruebas de la parte estructural se requieren los materiales
detallados a continuacion en la tabla 5, mismos fueron analizados para el empleo de

acuerdo a su forma y contextura de ellos.

Tabla 5

Material y equipo de estructura

MATERIALES Y EQUIPO

Ord. Cantidad Descripcion
1 02 Tubo cuadrado %

2 20 Electrodos

3 2 Tableros

4 1 Taladro CONTINUA ’



5 1 Cierra circular

6 3 Brocas (madera/hierro)
7 1 Flexometro

8 1 Escuadra

9 200 Tornillo (Madera hierro)
10 4 Ruedas

3.1.2 Adquisicién de materiales

Se debe tener en cuenta las caracteristicas técnicas de los elementos para estén
de acuerdo a nuestras necesidades, e identificar los lugares de distribucidon que nos

ofrezcan garantia, calidad y economia con sus productos.

3.1.3 Elaboracion de estructura

Para la elaboracion de la estructura y tener una guia para basamos disefiamos un
bosquejo en la aplicacion realizado en SOLIDWORKS como se muestra en la figura 22,
misma que nos ayudara para la elaboracién del moédulo y ubicacion de tubos para la

soldadura.
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Figura 22. Disefo de estructura

3.1.4 Disefio de plano acotado

Se realiza un plano detallado con cotas incluidas para la elaboracion como lo
mencionamos en la figura 23, las cotas nos serviran tanto para el corte como para la
soldadura de la estructura, puesto que sabremos la medida terminada la cual debe

guedar el modulo terminado
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Figura 23. Cotas del disefio




3.1.5 Medicidn y corte para estructura metalica

Se procedié a medir los tubos cuadrados en base a las medidas del disefio en
Solid Works para su posterior corte empleando las herramientas adecuadas como se mira
en la figura 24, hay que tener en cuenta el espesor del disco de corte pues este tiene un

espesor de 0.5 cm y esto alteraria el didmetro de la estructura.

La medicion de cada tramo de tubo ya cortado debe ser exacto para que pueda

coincidir con la figura del diagrama.

Figura 24. Medicion y corte de tubos cuadrado

3.1.6 Suelda de estructura metalica

Una vez medido y cortado a las medidas requeridas como se mira en la figura 25,
procedemos a soldar mediante proceso de soldadura tipo SMAW empleando electrodo
revestido (6011), para iniciar el armado del médulo de acuerdo a los planos disefiados

en el software Solid Works.



Figura 25. Suelda de estructura

3.1.7 Medicidon parcial de estructura

En la figura 26 podemos mirar que se requiere realizar mediciones constantes
durante el armado de la estructura para comprobar que esté idéntico al disefio original y

evitar complicaciones futuras.

Figura 26. Medicion parcial



3.1.8 Colocacion de melaminicos sobre la estructura metalica

Se procedid a llevar los melaminicos al local donde se adquirieron los mismos,
para realizar el corte respectivo con las maquinas disponibles. Una vez obtenidos las
planchas se procedié al montaje sobre la estructura metalica con tornillos de sujecion

adecuados para evitar que queden flojos como se mira en la figura 27.

Figura 27. Colocacion de melaminicos

3.1.9 Colocacién de ruedas

Optamos por la colocacién de ruedas para el facil transporte y movimiento dentro

y fuera del laboratorio quedando como se muestra en la figura 28



Figura 28. Ruedas en el modulo

3.2 Colocaciéon de elementos eléctricos y electrénicos

En esta fase nos dedicaremos precisamente a la parte eléctrica y electrénica del
proyecto. Para la realizacion de esta fase necesitamos ciertos elementos y materiales

gue detallamos a continuacion.

Tabla 6

Material y equipo de parte eléctrica y electrénica

MATERIALES Y EQUIPO

Ord. Cantidad Descripcion
1 120 Jacks

2 100 Bananas

3 6 Pulsadores

CONTINUA Bp



4 5 Luces piloto

5 1 PLC S7-1200, pc 1212c
6 1 Variador de frecuencia
7 3 Contactor

8 1 Temporizador

9 8 Canaleta

10 40 Cable flexible

11 1 Guarda motor

12 1 Porta fusibles

13 3 Fusibles

14 2 Switch

15 1 Temporizador

16 1 Relé térmico

3.2.1 Distribucién de elementos sobre el modulo

Una vez colocado los melaminicos se procede a medir y distribuir el espacio
disponible dentro del médulo a fin de verificar como van a ir ubicados los diversos
dispositivos eléctricos, electronicos y electromecanicos dentro del mismo, como se

muestra en la figura 29.



Figura 29. Distribucion de espacio

3.2.2 Cableado de los instrumentos

Se procede al cableado de los instrumentos con sus respectivos jacks para un
empleo mas adecuado durante las practicas, en vista que se requiere mantener el orden
al momento de las conexiones durante las practicas, las conexiones deben estar bien
aisladas para evitar realizar cortocircuitos y dafiar los elementos del modulo, esto nos
permitira que los elementos electronicos queden fijos y no tener la necesidad de moverlos

constantemente.

3.2.3 Seleccién de conductor para cableado

Se requiere realizar un calculo previo al cableado para establecer el tipo de cable

a emplear, de acuerdo a la carga que vamos a emplearen en este caso nos basaremos



a la potencia, corriente nominal y de arranque del motor que utilizaremos para

dimensionar de manera correcta y no tener fallas del sistema durante su funcionamiento.

Para realizar el calculo necesitamos ciertos datos que encontraremos en la placa
de datos del motor como se muestra en la figura 30, ubicada en un costado de manera

estratégica a fin de mantener la informacién detallada del motor visible en todo momento

6201

| Fr L
|&-6201-2;
MOBIL POLYREX EM|

Figura 30. Placa de motor

Para la seleccion del calibre del conductor nos basaremos en las caracteristicas

técnicas del motor a utilizar, detalladas en la tabla 1

Cabe recalcar que mediante los datos obtenidos de la tabla y la informacion
adquirida en la figura N 14 podemos obtener el tipo de cable recomendado a emplear que

en nuestro caso es el cable THHN AWG #14.



3.2.4 Colocacion de fusibles

Los fusibles se los coloco de manera estratégica en la parte superior derecha de
manera que este accesible a la vista para comprobarlos con frecuencia y reemplazarlos

Si es necesario.

El calculo para el dimensionamiento de los fusibles de acuerdo a la potencia
utilizada por el motor del banco de pruebas, es mediante la corriente nominal multiplicada

por 6, asi obtenemos la corriente a la cual debemos adquirir los fusibles.

DATOS

In=1.02 A

la="?

la=1.02 X6
la =612 A.

La colocacion de estos dispositivos es vital para el modulo, de acuerdo a la
operacion, se estimo un fusible trifasico de 7 amperios como sistema de seguridad para
el banco de pruebas para contrarrestar los efectos de la sobretension y cortocircuitos,
pues es quien va a salvaguardar la integridad de todos los dispositivos ante cualquier

eventualidad suscitada

En el modulo como una variacién en la red ya sea por tormentas eléctricas o

cortocircuitos como se muestra en la figura 31.



Figura 31. Fusibles

3.2.5 Colocacién de Sistema de encendido del modulo

Para la alimentacion del médulo se requiere instalar unos breakers a la entrada y
asi poder alimentar de manera facil, segura a todo el modulo en las secciones a trabajar

como se muestra en la figura 32.



Figura 32. Switch de alimentacion

3.2.6 Colocacion de jacks

La colocacion de los jacks es necesaria para la conexion entre dispositivos,
encontramos una opcion viable para la facilidad de interactuar entre los elementos como

se muestra en la figura 33.

Figura 33. Colocacion de jacks



3.2.7 Colocacion de PLC

En este dispositivo hay que tener mucho cuidado en los detalles por el nimero de
bornes salientes y entrantes del dispositivo, para el cableado se debe ir en orden para

evitar confusiones como se muestra en la figura 34.

Figura 34. Cableado de PLC

3.2.8 Cableado de variador de frecuencia

En este dispositivo se debid realizar una conexién de 2 lineas en la entrada y 5
salidas pues este dispositivo tiene la posibilidad de darnos en las salidas corriente

trifasica y corriente continua como se muestra en la figura 35.
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Figura 35. Cableado de variador de frecuencia.

3.2.9 Cableado de contactores.

Para la conexion de estos dispositivos optamos por el empleo de una regla din
para que nos facilite su colocacién sobre el modulo, también nos ayuda a que la
separacion de esto no sea muy grande debido al espacio que contamos y no se
desperdicie nada y pueda ser apreciada de mejor manera los efectos al momento de

accionarlos como se muestra en la figura 36.



Figura 36. Cableado de contactores

3.2.10Colocacién de guarda motor y temporizador.

En cuanto al guarda motor es un elemento que nos servira de proteccion al motor
de manera exclusiva y conservarlo en buenas condiciones para las practicas, es un
elemento que no puede faltar en ningun ejercicio, pero antes debemos verificar que este

accionado para que este pueda funcionar para el fin que esta disefiado.

En cuanto al temporizador se lo ubico cerca al guarda motor para el
aprovechamiento de la regla din, este dispositivo nos ayudara en las préacticas que
requieran una temporizacién a la conexion y /o a la desconexion, son muy Utiles para

distintas aplicaciones en circuitos ciclicos como se muestra en la figura 37.



Figura 37. Guarda motor y temporizador

3.2.11 Conexion del motor

Para la conexion del motor se debe reconocer cual va a ser su nivel de voltaje de
operacion para poder delimitar que tipo de conexion se va a realizar como se muestra en

la figura 38.
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Figura 38. Colocacion de motor



3.2.12 Organizacion de conductores

Una vez realizada todas las conexiones de los instrumentos, en el médulo se
procede a organizar los cables en la parte trasera con el fin de evitar el desorden como

se muestra en la figura 39.

Figura 39. Organizacion de conductores

3.2.13 Verificacién de continuidad

Este procedimiento es esencial pues con este procedimiento comprobaremos el
estado de las conexiones que hemos realizado, de las borneras de los instrumentos hacia

los jacks ubicados en el médulo.

Como se muestra en la figura 40, para realizar esta prueba es necesario contar
con un multimetro y ubicarlo en posicién de continuidad para verificar que los cables o

conexiones estén en corto circuito.



Figura 40. Comprobacion de continuidad.

3.2.14 Colocacion de puertas

La parte trasera del modulo dispone de un espacio que cubre el cableado, donde
se procedio a colocar unas puertas con bisagras de codo como se muestra en la figura
42, para tener un facil acceso a las conexiones en caso de querer modificarlas por algun
motivo ya sea por mantenimiento o simplemente limpieza, estas también estan a cargo

de proteger los cableados internos de cualquier agente externo ya sea polvo o agua.

Figura 41. Puertas del modulo



3.2.15 Senalizacion del modulo

La sefalizacion es muy importante, pues esto nos ayudara a identificar de manera
precisa, rapida los bornes de conexidn ubicados en el tablero, la ubicacion fue similar al
del equipo en todo sentido tanto en ubicacién y escritura como se muestra en la figura

43.

Figura 42. Sefialética del modulo

3.2.16 Producto terminado

Al terminar con la implementacién del médulo, se procedié a realizar una guia de
practicas donde se determiné que los estudiantes de la Carrera tecnologia en
electromecanica podran poner en practicas todos los conocimientos tedricos adquiridos
en el aula, es decir se obtendran mejores resultados en los estudiantes al momento del

aprendizaje como se muestra en la figura 41.
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Figura 43. Producto terminado



CAPITULO IV

MANUAL DEL MODULO DE CONTROL INDUSTRIAL

ESPPE

st UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecOADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Figura 44. Modulo control industrial
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PRESENTACION

Este presente manual esta diseflado para los estudiantes de Carrera de
Tecnologia en Electromecanica, consiste en una guia didactica para que puedan
realizar practicas de control industrial, y estas puedan complementarse con los

conocimientos tedricos que se han revisado en las materias pertinentes.

Esta guia explica como el estudiante debe realizar las conexiones en base a los
diagramas y los pasos que deben seguir para conectar los diferentes circuitos

conocer de forma practica en el banco de pruebas de control industrial.

Este proyecto se lo realizo basandose en los conocimientos teoricos — practicos
adquiridos en las aulas. La descripcion del problema, el material a utilizar, el
posible circuito a seguir, son solo algunas herramientas que se mencionan en el

desarrollo de las préacticas de este manual.



PROGRAMADOR LOGICO CONTROLADO PLC S7 1200

DATOS TECNICOS :

®

@® @ 0

Caonector de corriente

Ranura para Memory Card (debajo de la

tapa superior)

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

LEDs de estado para las E/S integradas
Conector PROFINET (en el lado inferior

de la CPU)

Figura 45. Partes del PLC.

Especificaciones Técnicas.

| I CPU 212 I CPU 216 | CPU 226 |
IDimensiones (16080462 mm 21880462 mm (19080462 mm |
[Entradas/salidas 80176 DO 24 D1/16 DO |24 01/16 D0 |
|Capa|:idad de expansiin ||2 mddulos ||7 mddulos ||7 maddulos |
Contadores/Temparizadores||64/ 64 256/256 Sl fon; .
contadores rapidos
[Marcas 128 256 1256 |
(Operaciones basicas,
Operaciones funciones aritméticas (punto +PID +PID
fijo y punto flotante)
Protocolos soportados  |[PPI |PP1, Wi |PP1, WP, Profibus

Figura 46. Especificacion técnica del PLC.




VARIADOR DE FRECUENCIA SINAMICS V20

g —

SIEMENS SINAMICS V20
]

Figura 47. Variador de frecuencia.

DATOS TECNICOS:

El variador de frecuencia SINAMICS V20 de Siemens, ofrece una solucion de
accionamiento simple y rentable. El variador de frecuencia SINAMICS V20 de Siemens
se distingue por sus rapidos tiempos de puesta en marcha, facilidad de uso, robustez y
eficiencia de costes. Destaca por su tamafio compacto, disponible en FSA hasta 2,2kW
y cubre un rango de potencia desde 0,12 kW hasta 15 kW en tensiones de red

Monofasicas y trifsicas.



Datos generales

a
a
a

B

Tipo

Serie
Comunicacion
Refrigeracion

Tamafio

Datos eléctricos

B R B B B B B B B B R

Voltaje de funcionamiento
Frecuencia

N de fases entrantes

N de fases salientes
Tension nominal
Potencia nominal (HO)
Potencia nominal (LO)
Intensidad nominal (HO)
Intensidad nominal (LO)
Frecuencia de pulso
Frecuencia de salida

Entradas digitales

Variador de frecuencia
SINAMICS V20

55, Modbus RTU
\entilador externo

F5B

380...480 V AC [+10/-15 %)
47...63 Hz
3AC
3AC
400V

3,0 kw
3,0 kw
T34
T34
2kHz
0...550 Hz

4

Figura 48. Especificaciones del variador



MOTOR TRIFASICO 0.25 HP

Figura 49. Motor trifasico

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Motor tritasico de induccion - Rotor de jaula

Cliente
Linea del producta

- W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2

Carcasa

Potencia

Frecuencia

Polos

Rotacion nominal
Deslizamiento

Voltaje nominal
Carriente nominal
Carriente de arranque
Ip/in

Carriente en vacio

Par nominal

Par de arranque

Par maxima

Categoria

Clase de aislacion
Elevacion de temperatura
Tiempo de rotor blogueado
Factor de servicio
Régimen de servicio
Temperatura ambiente
Altitud

Proteccion

Masa aproximada
Momento de inercia
Mivel de ruida

© 63

: 0,25 HP

: 60 Hz

c 4

2 1705 rpm

: 5,28 %

. 208-230/460 V
- 1,08-0,976/0,488 A
: 4.59/229 A

: 4,7

- 0,832/0,416 A
© 1,01 Nm

: 280 %

- 290 %

: F

B0 K

: 30 s (caliente)
: 1,15

. 51

. =20°C - +40°C
- 1000 m

: IPWSS

. Tkg

: 0,00055 kgm?
: 48 dB(A)

Figura 50. Caracteristicas del motor




CURVA CARARTERISTICA DE RENDIMIENTO DEL MOTOR TRIFASICO

Fecha: 18-DIC-2019

IE MEGA MOTOR i

CURVAS CARACTERISTICAS EN FUNCION DE LA POTENCIA
Motor trifasico de induccion - Rotor de jaula
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B
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Patencia provista en porcentaje de la nominal (%)
Cliente :
Linea del producto : W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2
Carcasa : 63 Ipfn 4.7
Potencia 0 0,25 HP Régimen de servicio : 51
Frecuencia : 60 Hz Factor de servicio 1,15
Rotacion nominal : 1705 rpm Categoria L
Voltaje nominal : 208-230/460 V Par de arranque : 280 %
Corriente nominal - 1,08-0976/0,488 A Par maxima - 290 %
Clase de aislacion . F

Figura 51. Curva caracteristica del motor



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

$ESPE

Carrera: Tecnologia en Electromecanica

4.1 Practica # 01

TEMA: Comprobacién de funcionamiento de cada uno de los elementos del

modulo.

OBJETIVO: Comprobar el correcto funcionamiento tanto del PLC, del Variador, y

los contactores al momento de energizarlos.
MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. Contactores

c. Variador de frecuencia
d. PLC

e. Cables de conexion

f. Guarda motor

g. Pulsadores
DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1 Empleando el médulo de control industrial realizar una conexién en cada uno

de los elementos para energizar.



LINEA 1

Lz La La

Contd [—X\ Cont2 E\ Cont3 [—\ A1

14 14 14 vaRl [ ]

«[ 1 <[] <[]

PLC |:

ANE

Figura 52. Practica 01



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE

Carrera: Tecnologia en Electromecanica

4.2 Préactica # 02

TEMA: Disefio de circuitos de control para un arranque directo de un motor mediante el

uso de contactores.

OBJETIVO: Disefnar y armar el circuito de control para el arranque directo de un motor

empleando los contactores ubicados en el modulo.
MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. Contactores

c. Motor

d. Cables de conexion
e. Guardamotor

f. Pulsadores
DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Disefie un circuito de control y de fuerza para arrancar de manera directa un
motor, El circuito debe tener un pulsador de marcha, un pulsador de paro. Para la

sefalizacion debe existir una luz para indicar que el motor esta encendido o apagado.
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4.3 Préactica # 03

TEMA: Disefio de circuitos de control para un arranque de un motor mediante el

uso del variador de frecuencia.

OBJETIVO: Disefiar y armar el circuito de control y de fuerza para el arranque de
un motor empleando el variador de frecuencia siemens Sismatic V2 ubicados en el
modulo, mediante el correcto ingreso de los parametros en el dispositivo para el

funcionamiento
MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. Variador de frecuencia
c. Cables de conexion

d. Motor

e. Guarda motor
DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Disefie un circuito de control y de fuerza para arrancar un motor empleando el

variador de frecuencia, El circuito debe tener un pulsador de alimentacion, y un pulsador



de paro. Para la sefializacion debe existir una luz para indicar que el motor esta encendido

0 apagado.

3.2. Para el funcionamiento del dispositivo se deberé llenar ciertos parametros con

datos obtenidos en la placa del motor.

3.2. Hay que tener en cuenta que al momento de ingresar los datos debemos

verificar el estado de conexién el motor (estrella o triangulo)

3.3. Una vez introducido los parametros se procede a presionar el boton de

arranque.

Tabla 7
Parametros del ejercicio

N° PARAMETROS DESCRIPCION
1 P0O100 =1: 60 Hz
2 P0304 Tension nominal del motor
3 P0305 Corriente nominal del motor
4 P0307 Potencia nominal del motor (Si P0100 = 0 o

2, unidad de potencia del motor = [kW]

SiP0100 = 1, unidad de potencia del motor =

e CONTINUA )



5 P0308 Factor de potencia nominal del motor (Visible

solamente cuando P0100 =0 o 2)

6 P0O309 Eficiencia nominal del motor(Visible

solamente cuando P0100 =1

El ajuste 0 produce el calculo interno del

valor)
7 P0310 Frecuencia nominal del motor [Hz]
P0O311 Velocidad nominal del motor [RPM]
P1900 Seleccion de la identificacion de datos del
motor
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4.4 Practica# 04

TEMA: Disefio de circuitos de control para un arranque directo de un motor

mediante el uso del PLC.

OBJETIVO: Disefar y armar un circuito de control de control y fuerza para el
arranque de un motor trifasico empleando el PLC, mediante La correcta programacion en

el software TIA PORTAL.
MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. Contactores

c. PLC

d. Cables de conexién
e. Guarda motor

f. Pulsadores



DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Realice las conexiones en el médulo empleando el PLC para arrancar un

motor trifasico

3.2. Disefie un circuito en el TIA PORTAL para que pueda encender el motor

mediante un pulsador
3.3. Cargue el circuito al PLC

3.4. Debe haber un pulsador que lo encienda y este quede enclavado, mientras

gue otro pulsador apague el circuito.
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4.5 Practica # 05

TEMA: Disefio de circuitos de control para un arranque y control de velocidad de

un motor mediante el uso del variador de frecuencia.

OBJETIVO: Disefar y armar un circuito de control de control y fuerza para el
encendido de un motor empleando el variador de frecuencia, mediante el cual pueda

controlar la velocidad de este, desde el panel de control.

MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. Contactores

c. Variador de frecuencia
d. Cables de conexion

e. Guarda motor

f. Pulsadores



DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Realice las conexiones en el médulo empleando el variador de frecuencia para

arrancar un motor trifasico.
3.2. Alimente el circuito del modulo

3.3. Proceda a dar marcha al motor mediante los botones ubicados frente el

variador de frecuencia.

3.4. Mediante el panel de control varie la frecuencia que a su vez variara la

velocidad del motor.

3.5. Apague el motor.
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4.6 Practica # 06

TEMA: Disefio de circuitos de control para un arranque de un motor mediante el

uso de un temporizador para la conexion.

OBJETIVO: Disefar y armar un circuito de control y fuerza para el arranque de un

motor trifdsico empleando los contactores y el temporizador para la conexién.

MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. Contactores

c. Temporizador

d. Cables de conexion
e. Guarda motor

f. Pulsadores

DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Realice las conexiones en el moédulo empleando los conectores hacia los

contactores, al temporizador y al motor.



3.2. Realice las conexiones internas en el temporizador para obtener un ON

DELAY que nos servira en la practica.
3.3. Pulse el encendido para poner en marcha el circuito.

3.4. Apague el circuito.
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4.7 Practica # 07

TEMA: Disefio de circuitos de control para un arranque de un motor mediante el

uso de un temporizador para la desconexion.

OBJETIVO: Disefar y armar un circuito de control y fuerza para el arranque de un

motor trifasico empleando los contactores y el temporizador para la desconexion.

MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. Contactores

c. Temporizador

d. Cables de conexion
e. Guarda motor

f. Pulsadores

DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Realice las conexiones en el médulo empleando los conectores hacia los

contactores, al temporizador y al motor.



3.2. Realice las conexiones internas en el temporizador para obtener un OF

DELAY que nos servira en la practica.
3.3. Pulse el encendido para poner en marcha el circuito.

3.4. Verifique que al presionar el pulsador de apagado se demore el tiempo

dispuesto antes de su desconexion.

3.5. Apague el circuito.
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4.8 Practica # 08

TEMA: Disefio de circuitos de control para un encendido de un motor mediante el

uso del PLC y el variador de frecuencia.

OBJETIVO: Disefar y armar un circuito de control y fuerza para el arranque de un
motor trifasico empleando el PLC y el variador de frecuencia en conjunto, a fin de

aprovechar la salida trifasica del variador de frecuencia.

MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. PLC

c. Variador de frecuencia
d. Cables de conexién

e. Guarda motor

f. Pulsadores



DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Realice las conexiones en el modulo empleando los conectores, el PLC y

variador de frecuencia para arrancar un motor trifasico.

3.2. Realice las conexiones de tal manera que se aproveche las salida trifasica del

variador y direccionarla al motor.

3.3. Realizar una simulacién en el TIA PORTAL de tal manera que encienda el

motor con un pulsador y para apagar otro pulsador de paro.
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49 Practica # 09

TEMA: Disefio de circuitos de control ciclico mediante el uso del PLC y los

contactores.

OBJETIVO: Disefar y armar un circuito de control de control y fuerza para el
encendido ciclico de lamparas mediante el PLC, y que se pueda detener mediante un

pulsador de paro.
MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
b. Contactores

c. PLC

d. Cables de conexién
e. Guarda motor

f. Pulsador



DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Realice las conexiones en el médulo empleando el PLC para iniciar el circuito

ciclico.

3.2. Disefie un circuito en el TIA PORTAL mediante contactos y temporizadores
gue sea capaz de encender una lampara y que esta se apague al encenderse la siguiente

de manera automatica.

3.3. Mediante el pulsador de paro, apague el circuito.
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410 Practica# 10

TEMA: Disefio de circuitos de control para un arranque directo de un motor e

inversion de giro mediante el uso del contactores.

OBJETIVO: Disefar y armar un circuito de control de control y fuerza para el
arranque de un motor trifasico y que sea capaz de invertir su giro empleando Unicamente

contactores.
DIAGRAMA DE PRACTICA:

3.1. Realice las conexiones en el médulo empleando contactores para arrancar un

motor trifasico
3.2. Disefie un circuito que al presionar un pulsador ponga en marcha el circuito.
3.3. Un pulsador detenga el circuito y otro cambie de giro al motor.
3.4. Apague el circuito.
MATERIALES:

a. Linea de alimentacion
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CAPITULO V

CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones

Se implementd un banco didactico de control industrial utilizando los elementos
establecidos con el fin de mejorar el conocimiento de los estudiantes interactuando lo
tedrico y practico como parte fundamental, dentro de la Carrera de Tecnologia en

Electromecanica de la Unidad de Gestion de Tecnologias.

Se analiz6 cada elemento que conforma el mdédulo didactico, su voltaje de
funcionamiento, capacidades y caracteristicas técnicas, para ser empleados dentro de

las diferentes practicas, con el propdsito que no existan dafios posteriores.

Se disefi6 guias de practicas para la operacion de cada uno de los elementos que

conforma el modulo, para determinar el funcionamiento de los mismos.

Se determiné las diferentes variedades de protecciones eléctricas que podemos
emplear en base a sus capacidades, tolerancias de voltaje y corriente demandada por el

motor para evitar dafios en los elementos.

Se observé durante las practicas que para el uso del banco de pruebas se debe

tener conocimientos béasicos de control industrial y electricidad.



5.2 Recomendaciones

Al momento de realizar las practicas emplear todos los dispositivos de seguridad
para resguardar los equipos, de igual manera aplicar normas de seguridad para proteger

al personal que va a emplear el modulo.

Antes de alimentar el circuito verificar que el banco de pruebas se encuentre con
los breakers en posicion de apagado para poder manipular y revisar las conexiones

realizadas por los estudiantes.

Verificar que los cables de conexidn se encuentren en buen estado para que no

existan problemas al momento de realizar las practicas.

Al momento de manipular los cables verificar que las conexiones estén correctas

de acuerdo al diagrama de las practicas, para evitar dafios en los equipos.

Mantener el area de trabajo limpia, antes durante y después de cada practica.
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