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Resumen

El documento presenta las acciones realizadas para la rehabilitacién del sistema de control de
campanas, en la iglesia la Catedral ubicada en el cantdén Latacunga entre las calles General
Maldonado y Quito. La iglesia posee un sistema de control en lazo abierto y l6gica cableada
conformado por 8 campanas controladas desde el programador de campanas que activan
y desactivan los electromatrtillos, que, a su vez, golpean las campanas al ritmo
seleccionado. Al sistema de control se lo dividi6 en tres partes: a) El programador de
campanas ubicado en la planta baja en el ala derecha; b) Tableros de control, ubicados el
campanario; y c) los electromartillos, ubicados en campanario. Para encontrar las fallas
gue causaban que el sistema no funcione, se midi6 voltajes y corrientes en los tableros
existentes donde, se encontrd que los conductores de los electromartillos 2,5,7 y 8 estaban
conectados erroneamente en las borneras del XB1, por tanto, se reubicé los cables de acuerdo
al diagrama de conexiones realizado. Al revisar el tablero TDP, se observé que la chaqueta de
los cables que alimentan al tablero se encontraba expuestos pudiéndose ver el cobre, por
tanto, se realizé el reemplazo de los mismos. Ademas, se verifico la continuidad y se determiné
gue los fusibles F8, F6, F12 estaban quemados, por tanto, se realizé el cambio. Al finalizar este
proyecto se rehabilitd el sistema de campanas, es asi que, actualmente las campanas suenan
al ritmo que se seleccione.

Palabra clave: Programador de campanas, electro martillo, tablero de distribucion del

sistema de campanas.
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Abstract
The document presents the actions carried out for the rehabilitation of the bell control system in
the Cathedral church located in Latacunga canton between General Maldonado and Quito
streets. The church has an open loop and wired logic control system consisting of 8 bells
controlled from the bells programmer that activate and deactivate the electromartillos, which, in
turn, strike the bells at the selected rhythm. The control system was divided into three parts: a)
the bell programmer located on the first floor in the right wing; b) the control panels, located in
the bell tower; and c) the electric hammers, located in the bell tower. To find the faults that
caused the system not to work, voltages and currents were measured in the existing panels
where it was found that the conductors of the electromechanical hammers 2, 5, 7 and 8 were
wrongly connected to the XB1 terminals, therefore, the cables were relocated according to the
connection diagram. When checking the TDP board, it was observed that the jacket of the
cables feeding the board was exposed and the copper could be seen, therefore, they were
replaced. In addition, continuity was checked and it was determined that fuses F8, F6, F12 were
blown, therefore, they were replaced. At the end of this project, the bell system was rehabilitated
and the bells are now ringing at the selected rhythm.

Key word: Bell programmer, Electric hammer, Distribution board of the hood system
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Capitulo |
Introduccién
Tema
Rehabilitacion del sistema de control de las campanas en la iglesia La Catedral de Latacunga
Antecedentes

La iglesia la Catedral ubicada en el canton Latacunga, en la provincia de Cotopaxi entre
las calles General Maldonado y Quito en la actualidad se encuentra ubicada sobre un plano de
tres naves en direccion norte a sur.

El edificio es de estilo romanico, presenta un altar de piedra pémez en el interior, incluye
obras de arte de la época colonial. Es una de las estructuras mas reconocibles de la ciudad y
representa el claro simbolismo cultural latacunguefio.

El uso de las campanas en la Iglesia la Catedral es tan provechoso y tan Gtil pues con
su armonioso sonido, estimulan los &nimos de los fieles a la devocién, alegran los corazones
para pedir auxilio a Dios.

Las campanas, ademas de enviar mensajes, transmiten emociones de alegria en los
dias festivos, de tristeza cuando nos informan del fallecimiento de alguna persona querida.

La iglesia consta de ocho campanas las cuales se encuentran ubicadas en la parte
superior de la ctpula y pueden entonar diferentes canciones cémo Latacunga romantica, himno
nacional, la naranja, millébn de amigos entre otros.

Como antecedentes se tiene dos tesis de automatizacion de campanas, en las que se

detalla la conclusidn y resultado alcanzado de los autores:

Martinez Alegria y Albert Mario (2017), en su proyecto titulado “Prototipado e implementacion
de la automatizaciéon de un campanario caso parroquia apostol Santiago”, los autores utilizaron
el Control automatico, la Automatizacion, la Mecanizacion, Prototipado para automatizar las

campanas de la de la Unidad Académica de La Paz de la Universidad Catdlica Boliviana “San
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Pablo”. Esta actividad, debia ser ejercida puntualmente cada dia, algo que tomaba tiempo del
operador de la iglesia el cual podia ser invertido en alguna otra actividad. Con el avanzar de la
tecnologia, muchos trabajos tediosos y repetitivos pueden llegar a ser optimizados y
automatizados.

Alberto Campillo Quijano (2020), en su proyecto titulado” Plan de mantenimiento de una
instalacion de campanas”. El autor utilizé el plan de mantenimiento para una instalacion, en la
planta campanario de la torre, de cuatro campanas provistas de yugos de madera preparados
para el volteo automatizado de las mismas, ademas de cuatro matrtillos electromagnéticos para
repique de las campanas por su cara exterior, todo ello gobernado por un programador
colocado en la sacristia de la iglesia.

Planteamiento del problema

En la iglesia la Catedral existe un control automatico de campanas compuesto por ocho
contactores que activan y desactivan a cada electromatrtillo de forma independiente, permitian a
los devotos catolicos de Latacunga y sus visitantes escuchar sus armoniosas entonaciones y la
hora de los eventos religiosos.

La falta de mantenimiento del sistema de control y fuerza de las campanas asociado al
control automatico, ha causado el deterioro de los dispositivos provocando que actualmente el
sistema no funcione.

Para el devoto de la cuidad de Latacunga representa una desventaja el no poder
escuchar las campanas ya que el sonido, ademas de usarse para funerales, misas o bodas se
utiliza también para avisar de un desastre natural como una posible erupcién del volcan
Cotopaxi, terremotos o incendios que podrian suceder en sus alrededores.

Justificacion
La implementacidon del actual proyecto de titulacién “Rehabilitacion del sistema de

control de las campanas en la iglesia La Catedral de Latacunga” permitira reparar el sistema
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gue controla las campanas, y como resultado, las melodias seran escuchadas por los feligreses
y visitantes.

El beneficio que presentara la rehabilitacion del sistema de campanas sera permitir al
operador de las campanas reproduzca de forma rapida e inmediata las canciones solicitadas,
basta con pulsar uno de los 12 botones correspondiente al programador de campanas para que
repique de forma automatica lo que facilitara entonar las melodias y repique que se utilizan en
las misas o ceremonias religiosas reduciendo el tiempo y el trabajo, evitando problemas de
columna, fatiga, estrés.

Objeticos
Objetivo general

Rehabilitar el sistema de control de las campanas para que emita diferentes tonos en la

iglesia La Catedral de Latacunga.

Objetivos especificos

Investigar y analizar el funcionamiento de los equipos de fuerzay control del
tablero de control del sistema
e Cambiar dispositivos dafiados.
e Cambiar los cables de alimentacion al tablero de control.
¢ Realizar los planos as-built del sistema de control de las campanas.
Alcance
Identificar los dispositivos que se encuentren dafiados y cambiarlos. Se dara
mantenimiento a los accesorios que comprenden el sistema.
Se reubicara el tablero de distribucion del campanario. Ademas, se entregara los planos
as built del sistema de control y fuerza.
Se etiquetara todos los componentes eléctricos que conforman el sistema de control de

campanas.



Se verificara el correcto funcionamiento del monitor de campana para el control

independiente de las melodias.
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Capitulo I
Marco tedrico

El origen de la iglesia la Catedral comienza desde 1698 a 1757 durante el periodo
colonial y fue por causas del terremoto de 1768 que termino destruida. La actual iglesia fue
restaurada en 1830, creada con un torre6n, con arcos de estilo romano y un detalle resaltante
islamico que la hace muy original, en el torre6n se aprecia un carrillon, conjunto de campanas,
para el llamado a los devotos vy visitantes a los eventos religiosos, anunciando las horas y las
eucaristias realizadas (Latacunga Turismo, 2020).

Actualmente, la iglesia posee un sistema de automatizacion que controla las ocho
campanas de forma facil y sencilla evitando molestias al operador de las campanas. El
programador de campanas permitia que los actuadores se activen para entonar las melodias
programadas.

Automatizacion

Es el proceso que consiste en transmitir las tareas de produccién, realizadas
habitualmente por la intervencidon humana a un conjunto de componentes tecnolégicos.

La parte operativa, es el fragmento que opera de forma directa sobre la maquina. Son
los componentes que intervienen para que la maquina se active y ejecute el trabajo ansiado.

La parte de mando, se considera como la programacion de la tecnologia ademas es el
componente primordial del sistema ademas que se encarga de la vigilancia y direccién, es
controlado por medio de tecnologia cableada o tarjetas electrénicas.

Sistema de control

Un papel muy importante en el avance y desarrollo de la civilizacion moderna y la
tecnologia, cada particularidad de las acciones de nuestra vida diaria est4 afectado por algin
modelo de sistema de control y se encuentran en gran cantidad en todos los sectores de las
industrias tales como verificacion de calidad de productos manufacturados, lineas de ensamble

automaético, control de maquinas, tecnologia especial, sistema de transporte entre otros.
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En si, se podria decir que un sistema de control, es un sistema donde la variable de
salida actia segun las 6rdenes dadas por un controlador, que a su vez se basa en las variables
de entrada. Ademas, la variable de salida puede ser afectada por perturbaciones (Mandado et
al. 2009). A continuacion, en la figura 1, se identifica el esquema general de control en lazo
cerrado, conformado por el actuador, sensor o transductor y la planta.

Figura 1

Esquema general de un sistema de control en lazo cerrado

Controlador Vatiable manipulada

Referencia Eroor Salida
Ll ! .,{ Compensador Amplificafor Actuador Planta — -

| . Realimentacién
= Sensor )

Planta

En la planta los operarios de control deben estar familiarizados con la fisica del proceso
bajo estudio (Braslavsky, s.f.).

Transductor

Los transductores son dispositivos que realizan la conversién de una magnitud fisica
cualquiera a una magnitud eléctrica.

En este sentido, el sensor detecta o mide la variable fisica a controlar y la transforma en
sefales eléctricas capaces de medirse, mientras que el transmisor es el dispositivo conectado
al sensor y permite convertir la sefial eléctrica en una sefial analdgica normalizada 4 — 20 mA
generalmente intensidad, voltaje o impedancia, de forma que esta Ultima constituya una réplica
tan perfecta como sea posible, para que sea compatible con la referencia con el fin de

observarla, registrarla y mantenerla (JM Industrial Technology, s.f.).
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Controlador

A través de los valores determinados por los sensores y la consigna asignada, deduce
el trabajo que debe emplear para cambiar las variables de control en base a cierta maniobra.

Es el encargado de automatizar métodos rentables para mejorar el tiempo de
realizacion, ademas reducen los fallos y suelen trabajar en ambientes dificiles, sin la facilidad
de la mano del operador.

El actuador es el dispositivo que ejecuta la operacion calculada por el controlador y que
cambia las variables de control (Electro Industria, 2016).

Actuadores

Son componentes o conjunto de dispositivos eléctricos que se encargan de alterar a la
planta para determinar la variable que se desea controlar y alcanzar a su valor anhelado.

El actuador primario esta en contacto con la variable manipulada, el actuador intermedio
es el que no esta en contacto con la variable manipulada ni con la planta, mientras que el
actuador final se encarga de hacer contacto con la planta.

Se comprende por actuador aquel mecanismo que transmite cualquier forma de energia
desde una entrada o conocida como sefal de origen hasta producir un efecto final son
frecuentemente usadas en la mayoria de los sistemas mecanicos automatizados y robdéticos,
basadas en la hidraulica, la neumatica y los actuadores eléctricos.

Los actuadores mas utilizados son los motores, bombas, valvulas, electromartillos
Motores

Son dispositivos capaces de transformar un modelo de energia eléctrica, de
combustién, etc. en energia mecanica. Esta transformacion permite la ejecucion de un trabajo
gue hace operar un sistema o maquinaria. Los motores generalmente son elaborados con
pedazos de acero o aluminio fundido, excelentes para aguantar y equilibrar el calor que crean

en el proceso mecanico de transformacion de energia (Ferrovial, s.f.).
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Bombas
Es un aparato que convierte la energia mecéanica que obtiene de un motor eléctrico,
térmico, entre otros y la traslada a un fluido como energia hidraulica, lo cual consiente que el
fluido sea trasladado de un parte a otro, a un nivel o a diferentes niveles. Las bombas
centrifugas son la variedad de bombas hidraulicas mas disponibles dentro de la industria son
manejadas para bombear liquidos en general y admiten mover grandiosas cantidades de agua
(Inoxmim, 2021).
Valvulas
Es un dispositivo mecanico con el cual se logra iniciar, parar o regular el movimiento de
liguidos o gases a través de segmentos moéviles que abren o cierran, de forma parcial o total, la
vélvula se calcifica segin su servicio (Borras, 2020).
e Valvulas de esfera
e Valvulas de retencion
e Valvulas de compuerta
e Valvulas de regulacion
Electromartillos
Es accionado gracias a un electroiman de corriente continua. Este electromartillo posee
varios usos depende al volumen de la campana y de la ubicacion del mismo. Se emplea para
repigues determinados ya sea la misa, dia de los difuntos, incluso melodias en el caso de
carillones de campanas (Campanas y Relojes Rosas, s.f.).
Tipos de sistema de control

Se clasifican segun su propd6sito en lazo abierto o cerrado.
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Lazo abierto

Se caracteriza por tener los métodos en los que la salida no posee alguna derivacion
sobre el trabajo de control se designan métodos o sistemas para control en lazo abierto. No
mide la salida ni se realimenta para compararla con la entrada.

En el método de control de lazo abierto es de modo mas facil de desarrollar, porque la
constancia del sistema no es un problema (Castano, s.f.). El conjunto de dispositivos usados en
un sistema de control en lazo cerrado es mayor al que el que se utiliza para un sistema de
control semejante en lazo abierto. A continuacion, en la figura 2, se indica el diagrama del
sistema de control de lazo abierto.

Figura 2

Diagrama de sistema de control de lazo abierto

CONTROLADOR
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Lazo cerrado

Se caracteriza por distinguir un valor esperado con el logrado, calculando los datos
conseguidos en la salida. Es una variedad de método que tiene un control con realimentacion,
la cual le accede responde de diferentes conveniencias dependiendo de los resultados. Se los
crearon con el concepto de disminuir los fallos y aproximarse a un resultado deseado
(Siaguanta, 2019).

Se le conoce control en lazo cerrado ya que involucra el uso de un trabajo de control
realimentado para disminuir el error del que se produce el sistema, una ventaja es la utilizacion

de la realimentacion que retorna la respuesta del sistema respectivamente insensible a las
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perturbaciones del exterior y a las diferenciaciones internas en las medidas del sistema, ver
figural (Pérez et al., 2007, p. 11).

De acuerdo a la tecnologia que se utilice para implementar la I6gica de control en un
proceso industrial, se puede clasificar en automatismos cableados y automatismos
programados En la figura 3, se muestra la diferencia que existe.

Figura 3

Diferencia entre la l6gica cableada y la programada

- . L+— T

S1

S2 Automata

Memoria

de programa K1

L— . -
Logica cableada Logica programada

Nota. Autdmatas légicos programables (Pinedo, 2019, pag. 26)
Légica cableada

Se la conoce por los tipos de elementos que interceden en su implementacion. En el
caso de la tecnologia eléctrica, las uniones fisicas se ejecutan a través de interruptores, cables
eléctricos, relés electromagnéticos, pulsadores entre otros (Zufiga, 2016).

Su implementacion viene siendo efectuada por tuberias de acero, cobre, PVC, entre
otros junto con los componentes tales como distribuidoras, vélvulas, manorreductores,

presostatos entre otros.
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En este sentido, para implementar automatismos cableados se lo hace previo a la
elaboracion de diagramas eléctricos, donde se puede identificar los diferentes componentes
gue lo constituyen y la interconexién que existe entre ellos. Es asi que, proveen informacién
rapida y breve para reconocer una instalacion eléctrica. Entre los diagramas eléctricos que se
utilizan en logica cableada, se mencionaran los siguientes:

e Diagrama de fuerza

e Diagrama de control

e Diagrama o esquema de alambrado

e Diagrama unifilar

e Diagrama o esquema de interconexiones
Diagrama de fuerza

Se lo conoce también con el nombre de diagrama o esquema de potencia. En este
diagrama se muestra la forma en que se alimente al receptor o elemento final de control, por
ejemplo, al motor, calefaccion, iluminacién entre otros. El diagrama de fuerza se lo conducira
toda la carga energética del equipo y comunmente cuenta con los siguientes componentes
eléctricos:

¢ Interruptor (Elemento de proteccion termomagnética)
¢ Relé Térmico (Elemento de proteccién)
¢ Contactor (Elemento de control o arrancador)
e Motor Eléctrico (CARGA)
Diagrama de control

Se lo conoce también con el nombre de esquema de control, se encuentra desarrollado

entre dos lineas horizontales que interpretan la fuente de alimentacion de estos circuitos. Se

recomienda agrupar a los componentes eléctricos conforme a su funcién adentro del circuito.
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Los elementos de operacién o también conocidos como 6rganos de mando tales como:
temporizadores, bobina de contactores, diversos receptores, relés, alarma, elementos de
sefializacion, contactores, entre otros se encuentran unidos directamente al conductor inferior.
Los otros 6rganos tales como: contactos auxiliares, auxiliares de mando como pueden ser:
selectores, pulsadores interruptores de posicion entre otros estan representados arriba del
6rgano de mando (Angulo, 1990).

Diagrama de alambrado

Este tipo de esquema pertenece al grupo de los esquemas de realizacion, puesto que
en él se muestra todo el conexionado que debera realizarse en el montaje. Muestra al circuito
eléctrico en todos sus detalles aglomera eléctricamente al de control y circuito principal y
sefializacién es provechoso efectuar un esquema de montaje a escala, a través del cual se
visualizaria la cercania fisica de los diversos componentes del circuito al interior del tablero
(Angulo, 1990, p. 10).

Diagrama unifilar

Se trata de un plano eléctrico que reconoce y facilita datos sobre las dimensiones de los
componentes eléctricos. Acorde a la norma IEEE 315, se lo conoce al diagrama unifilar como:
Al diagrama que indica, mediante lineas individuales y simbolos graficos la travesia de un
circuito o sistema de circuitos, y los elementos eléctricos que los conforman (Universidad
Nacional de Ingenieria, 2022).

Es la representacion gréfica de una instalacion eléctrica, o parte de ella. A continuacion,
se detallarad cada uno de los elementos:

¢ Elementos de maniobra: Se caracteriza por permitir controlar la corriente a
nuestro gusto, Los elementos de maniobra mas conocidos son los pulsadores y
los interruptores.

¢ Contactor electromagnético: Es considerado como interruptor maniobrado a

través de una bobina.
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Relés de mando: Se lo conoce como componente eléctrico que trabaja como
interruptor. Estad compuesto por una bobina electromagnética que al ser
estimulada ocasiona un campo magnético que hace que se cierren los contactos

del interruptor (Grup Eina, s.f.).

El sistema de instalaciones eléctricas dispone de diversos métodos de proteccion para

evitar accidentes hacia el operador y el componente eléctrico como se puede apreciar en la

figura 4, garantiza la seguridad y la integridad de los usuarios y de las infraestructuras.

Figura 4

Protecciones eléctricas

Protecciones eléctricas

B )
Em @ g
Interruptor magnetotérmico Cortacircuitos fusible Relé térmico Intermuptor diferencial

Nota. Protecciones eléctricas

Interruptor magnetotérmico: Es considerado como componente electromecéanico
con capacidad para impedir, por si mismo, las sobreintensidades no aceptables
y los cortocircuitos que se puedan originar.

Fusile: Es la parte de un circuito que se funde si pasa de una intensidad superior
para la que se penso y construido para todas las necesidades. Es de gran
resistencia a los cambios climéticos y puede utilizar para la protecciéon de
semiconductores y sistemas de control de condensadores.

Relé térmico: Es un componente que se utiliza para la proteccion y tiene la

capacidad de identificar las intensidades no aceptables.
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e Interruptor diferencial: Es un componente que se utiliza para la proteccion que
idéntica y elimina las fallas de aislamiento.
e Contactor: Lo conforman unos contactos y una bobina que consiguen estar
activados o desactivados, y hace la funcion de un interruptor de comienzo y
cierre de la corriente en el circuito (Amrandado, 2019).
Figura 5

Simbologia del contactor

Contactor

Simbolo
A1 |1 |3 |5 |13

CARRRY

Nota. Simbologia contactor (Areatecnologia, 2018).
Se le conoce con el nombre de A1y A2 a los contactos de conexién de la bobina a

continuacion en la siguiente figura 6 se identifica las partes con conforman el contactor.

Figura 6

Partes del contactor

Interior del contactor ~ Union mecanica entre el Bornes de los contactos

martillo y los contactores
Bobina
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T B e > q I

| I J & 2
Contactos
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Contactos de fuerza

Bome‘s Culata Martillo
de la bobina (Parte fija) (parte mévil)
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Nota. Partes del contactor (Areatecnologia, 2018).

La eleccion del calibre adecuado para un contactor depende directamente de las
peculiaridades de su aplicacion concreta, como la potencia o la corriente efectiva de servicio
gue deben soportar los contactos principales, se debe de pensar otros aspectos como los
ambientes de trabajo: nimero de maniobras por hora, cortes en vacio o en carga, temperatura
ambiente (Moes, 2022).

Los datos de informacion aparecen en la carcasa del componente y determina para qué
tipo de cargas es conveniente utilizarla. Se debe de tener en cuenta a la hora de elegir un
contactor de maniobra de motores, hay que tener en consideracion los siguientes factores:

- Clase de arranque del motor: directo, estrella-triangulo.

- Tensién y potencia nominales de la carga, o sea del motor.

- Numero aproximado de conexiones-hora.

- Condiciones de trabajo: normales, duros o extremas.
Diagrama o esquema de interconexiones

Se utiliza cuando existen varios conjuntos y conexionados separadamente, pero que
eléctricamente deben interconectarse para su funcionamiento. Este caso podria constituirse el
conexionado exterior de un cuadro o armario electico. Es muy comdn utilizar para las
conexiones, la representacion de los conductores (Angulo, 1985, p. 11).

Légica programada

Un dispositivo programable que interviene parte o la complecién del sistema automatico.
Considerado como un componente que recopila varios dispositivos discretos necesarios en la
I6gica cableada. Se basa en dispositivos de microcontroladores cuya funcion del programa
varia en la grabacién interna de la memoria cualquier variacién no involucra un nuevo cableado.

Los dispositivos programables que se pueden utilizar son los autématas programables,

los microcontroladores o las computadoras industriales.
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Automatas programables

Es considerado uno de la aplicacion masiva del microprocesador al de los controles
industriales, su gran beneficio ha sido que ha aceptado aplicar a dichos controles las ventajas
de los sistemas programables con relacion a los cableados (Balcells & Romeral, 1997).

Su mayor ventaja es que han permitido el uso generalizado del microprocesador, el
autobmata obliga a especular de forma diferente a la hora de planear un disefio, permite
disponer de comunicaciones con otros sistemas informaticos mas potentes y esto amplia la
prestacion de conjunto.

La norma IEC 60617, establece las necesidades minimas para conseguir niveles de
seguridad tolerables en las instalaciones eléctricas. Las destrezas de esta nhorma estan hechas
para ser aplicadas e interpretadas por profesionales especializados (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2018).

Norma IEC 60617

Percibe la definicidn técnica de las caracteristicas de un componente eléctrico que
deberia contener o cumplir con la perspectiva para gque sea seguro, no afecta a las personas ni
al medio ambiente. Es un documento técnico que ayuda a fabricantes y disefiadores a
garantizar la seguridad del funcionamiento y la eficiencia de los componentes, ademas,
proveen normas y definiciones, que admiten a los ingenieros y disefiadores hablar el mismo
idioma (Laverde, 2021).

Norma 61131

La norma 61131 establecida concreta y asemeja las particularidades principales que se
refieren a la eleccién y aplicacion de los autbmatas programables.

La IEC61131-3, indica que existen 4 lenguajes de programacion, dos mas el SFC:

e Listado de instrucciones (IL): Esta apoyado en el lenguaje ensamblador de los

microcontroladores. Es el mas préximo al lenguaje nativo la unidad de control.
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e LOgica de contactos o lenguaje de escalera (LD): Se lo conoce también como
lenguaje de escalera (Ladder). Es el mas conocido por los técnicos, ya que esta
apoyado en los esquemas clasicos de automatizacion con relés y contactores.

e Lenguaje de bloques funcionales (FBs): Se caracteriza en los programadores de
una serie de los dispositivos o0 componentes eléctricos de automatizacion que
implicarian muy complicados de crear al programador.

e Lenguaje estructurado (ST): Es similar a los leguajes de programacion de los
PCs de alto nivel, por ejemplo, el lenguaje C o C++.

Microcontroladores

Se encuentra incorporado en el interior de un sistema para intervenir con un cargo
singular en un componente, ellos hacen posible el correcto funcionamiento de dispositivos
tecnoldgicos entre otros que usamos diariamente en el trabajo o en el hogar, se tiene los
medios de efectuar variadas tareas, tales como la administracion de entrada y salida en un
proceso informatico determinado (GSL Industrias, 2021).

En el sector industrial es habitual ver su aplicacioén en controladores y otros sistemas de
automatizacion. Tiene la particularidad de disminuir el consumo de energia eléctrica y también
de que poseen de una pequefia cantidad de memoria aleatoria (GSL Industrias, 2021).

Las partes de un microcontrolador son las siguientes: Memoria RAM, Memoria ROM,
Lineas de entrada y salida, CPU.

Se le identifica como lenguaje de programacion a un programa determinado a la

elaboracion de otros programas informaticos.
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Figura7

Lenguaje para los microcontroladores.
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Nota. Lenguaje de programacion (Mikroe, 2022).
Computadores industriales

Es un equipo de muy alta resistencia por ser de un material tipo acero que brinda
tenacidad y durabilidad diferente a las usadas en las computadoras comunes, su disefio es
muy util adaptandose a las condiciones ambientales que se generan en él empresas tales
como polvo, vibraciones, temperatura, entre otros que tiene la capacidad de ejercer control en
los procesos de produccion utilizando la tecnologia como herramienta (GSL Industrias, 2021b).
Protecciones

Es de gran importancia diferenciar entre sobre corrientes producidas por cortocircuitos y
las que son producidas por sobrecargas, por otra parte, en algunos momentos se podria
establecer que los efectos de cortocircuito revezan diez veces el valor de la corriente nominal,
por otra parte, las sobrecargas estan comprometidas una a ocho veces la corriente nominal

(Angulo, 1990, pag. 2)
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En una instalacion eléctrica, los componentes encargados de proteger a los usuarios y
a los dispositivos conectados a la red deben ser construidos de acuerdo a normas como por
ejemplo la IEC 60898-1, o que cumplan con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 091
y con las condiciones generales de instalacion. Su dimensionamiento debe ser coherente con
la capacidad de los circuitos a proteger (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018).
Sobrecarga

Los componentes eléctricos que intervienen en una instalacién quedaran
sobrecargados, cuando sobre corrientes convenientes un servicio normal, permanecen por un
tiempo superior al tolerable. Esto significa que la mayoria, por no decir todos los componentes
eléctricos de una instalacion eléctrica permiten una corriente superior a la nominal pero solo por
un determinado tiempo. La ocupacion de la proteccién contra sobrecargas es aprobar las sobre
corrientes correspondientes a un servicio hormal y desconectar antes de que el tiempo
aceptable sea sobrepasado (Angulo, 1990, p. 2).

El relé térmico es considerado un dispositivo de proteccion contra sobrecargas,
compuesto por un elemento calefactor por el que circula la corriente principal el detector de
temperatura y un mecanismo de disparo provisto de una escala de regulacién para los distintos
ajustes del relé. El elemento detector esta constituido por dos laminas que estan soldadas y de
diferente material, las misma que al calentarse experimentan una curvatura debido a su
diferente coeficiente de dilatacion (Angulo, 1990, pag. 9).

Cortocircuito

El principio de la creacion de un cortocircuito puede estar en una falla del aislamiento o
por una conexiéon mal realizada. Tienen una gran similitud con los arcos eléctricos lo que puede
resultar peligroso tanto al personal de operacién como para el equipo en si (Angulo, 1990, p. 3).

El fusible es considerado un dispositivo de proteccidén contra cortacircuitos, puede ser
definido como un aparato de maniobra destinado a desconectar automaticamente un circuito

eléctrico al sobrepasarse una determinada cantidad de corriente(Angulo, 1990, pag. 4). A



continuacion, en la siguiente figura 8 se identifica la constitucién de un cartucho de fusible

conformado por:

1.

2.

Figura 8

Elemento fusible.

Chaqueta resistente a los esfuerzos termodinamicos.
Granulacién para enfriamiento y extension del arco eléctrico.
Unién soldada entre fusible y hoja de contacto.

Hoja de contacto.

Indicacion de funcién fusible.

Constitucion de un cartucho fusible

34
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Capitulo
Sistema automatico de campanas
En este capitulo se detalla el levantamiento de informacion de los componentes del
sistema de control de las campanas en la iglesia La Catedral.
La iglesia la Catedral esta situada en ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi.
El edificio es de estilo romantico, presenta un altar de piedra pomez en el interior, incluye obras
de arte de la época colonial. Es una de las estructuras mas reconocibles de la ciudad y
representa el claro simbolismo religioso de latacunguefio. En la figura 9, se muestra la
ubicacion de la iglesia la Catedral.

La Catedral est4 conformado por un sistema de control en lazo abierto y l6gica
cableada conformada por 8 campanas controladas desde el programador de campanas
que activan y desactivan los electromartillos, que, a su vez, golpean las campanas al ritmo
seleccionado. Al sistema de control se lo dividi6 en tres partes:

e El programador de campanas ubicado en la planta baja en el ala derecha
e Tableros de control, ubicados el campanario

e Los electromartillos, ubicados en campanario
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Figura 9

Sistema automatico de campanas

Sistema automatico

de campanas la
Iglesia la Catedral
[] Campanario —
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Programador — I

de campanas — || Estructura
o] Campananio

Cuarto de ubicacion
campanario

Nota. El levantamiento de informacion de los componentes para la activacion y desactivacion
de campanas en base a este plano se realiz6 la identificacién de tableros de control de
campanas, electromartillos y el programador de campana. Para una revision mas detallada del
plano dirigirse al anexo 1 ubicado en la parte final del presente trabajo.
Programador de campanas

Pueden adaptarse a cualquier tipo de instalacion, desde la mas simple a la mas
compleja, logrando controlar hasta 8 salidas a relé.

Estan disefiados para que sean facil de usar para el operario que controla las

campanas, puede operar toques, melodias programadas simplemente presionando un
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botén en el programador o de forma sencilla, el programador de campana esta ubicado en
internamente en la capilla derecha de la iglesia la Catedral.
El programador de campanas como se aprecia en la figura 10, este compuesto por:

e Ochorelés

e Alimentacion de 220 VCA

e Placa electronica

e Borneras

e Transformador
Figura 10

Programador de campanas

Placa electrénica
Transformador } Ocho Reiés
-4 e Entrada 220 VCA
- - ’
-
——

Borneras

Tablero de control TDSC
El tablero de control esta ubicado en el campanario en el cuarto TDP y TDSC, en su

interior contiene componentes eléctricos para proteccion y control de fuerza de cada una
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de las ocho campanas que existe actualmente en la iglesia, como se muestra en la figura
11.
Figura 11

Tablero de distribucién del sistema de campanas

= F10,F38.F6.F4. F2
e K8 K7.K6.K5 K4

b F12,F14 F16
—L_ F1.F3

e Kl_ K2:K3

En lafigura 12, se muestran los componentes internos del tablero de control del
sistema de campanas automatico.
e Fusible: es un componente que interrumpe cuando la corriente resulta excesiva,
nombrados F2, F4, F6, F8, F10, F12, F14 Y F16, su capacidad es de 25A y cada
uno se encuentra dentro del portafusibles, item 4 de la figura 12.
e Interruptor termomagnético: capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito
cuando esta sobrepasa la corriente para la cual fue disefiado. Los interruptores son

de 3x16A, item 7 de la figura 12.
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Interruptor fusible: proporciona proteccion contra cortocircuitos. Los instalados son
de 3x12A, item 6 de la figura 12.

Contactor: es un dispositivo eléctrico que permite el mando a distancia. Los
contactores instalados son de 3x25A, bobina de 220V, item 5 de la figura 12.
Gabinete: Es una caja metélica donde se concentran los dispositivos de conexion,
control, maniobra, proteccién, medida, sefalizacion y distribucién, todos estos
dispositivos permiten que una instalacion eléctrica funcione adecuadamente,
gabinete tipo metalico, item 1 de la figura 12.

Canaleta: sistema de tuberia que se usa para la proteccion y el enrutamiento del
cableado eléctrico, canaleta ranurada PVC, item 2 de la figura 12.

Riel Din: es una barra de metal nhormalizada. Es muy usado para el montaje de
elementos eléctricos de proteccion, item 3 de la figura 12.

Bornera: permiten la derivacién de la corriente eléctrica hacia otro cable, item 8.
Pulsadores: Elementos de maniobra que permiten o impiden el paso de la corriente
eléctrica cuando se aprieta o pulsa, item 9 de la figura 12.

Transformador: transfiere energia de un circuito eléctrico a otro, sin cambiar la
frecuencia, item 10 de la figura 12.

Panel doble fondo: utilizado como base de soporte de los componentes eléctricos,

item 11 de la figura 12.



Figura 12

Tablero de control del sistema de campana automatico

Nota. Para una revision mas detallada del plano dirigirse al anexo 2 ubicado en la parte final del
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presente trabajo.

Tabla 1

Dispositivos existentes

Gabinete tipo metalico exteriores
1 1 85x52x20

3 4 Riel din

5 8 Contactor ,3x25A, bobina 220V

Interruptor termomagnético 3X16A
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Tablero de control TDP

Bornera tornillo

Transformador 220 VAC / 110 VAC

El tablero TDP, se encarga de alimentar a los dispositivos que accionan los

electromartillos. En la figura 13 se muestra el diagrama unifilar del TDP

Figura 13

Diagrama unifilar TDP

VIENE DESDE ELEPCO S5.A

DIAGRAMA, UNIFAR

L

TDP

[l

K40 A C

e

%
8 e
Y Y N Y I I
_:_-l:I:J\-- :..-C:!-"f- _:‘1‘ _:_-4::35\'-' - .-.:.-r::-‘"--

41



42

Nota. Para una revision mas detallada del plano dirigirse al anexo 3 ubicado en la parte final del
presente trabajo.
Electromartillo

Los electromartillos estan instalados en el campanario, en el cuarto de campanas.
En la figura 14, se muestra un electromartillo.
Figura 14

Electromatrtillo

»

2 378
Sl

En lafigura 15, se muestra el diagrama de fuerza de los electromatrtillos.



Figura 15

Diagrama de fuerza sistema automatico de campanas
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Nota. Para una revision mas detallada del plano dirigirse al anexo 4 ubicado en la parte final
del presente trabajo.

En la figura 16, se muestra el diagrama de control del electromartillos
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Figura 16

Levantamiento de informacion diagrama de control

Nota. Para una revision mas detallada del plano dirigirse al anexo 5 ubicado en la parte final del

presente trabajo.
Diagrama de alambrado

En la figura 17, se muestra el cableado o alambrado e identificacion de los tableros del

sistema de control de control de campanas
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Figura 17
Ubicacion de conexiones del TDSC
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Nota. Para una revision mas detallada del plano dirigirse al anexo 6 ubicado en la parte final del

presente trabajo.



Figura 18

Conexiones del TDSC con etiquetas
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones
Al realizar las revisiones den el cableado del tablero TDSC, se encontr6 que los
conductores de los electromartillos 2,5,7 y 8 estaban conectados erroneamente en las
borneras del XB1, por tanto, se reubicé los cables de acuerdo al diagrama de
alambrado realizado.
En el TDSC, al probar continuidad, se determiné que los fusibles F8, F6, F12 estaban
guemados, por tanto, se realizé el cambio.
Al revisar el tablero TDP, visualmente se observé que la chaqueta de los cables que
alimentan al tablero se encontraba deteriorados pudiéndose ver el cobre, por tanto, se
realiz6 el reemplazo de los mismos.
Una vez finalizado los cambios y correcciones en los tableros, el sistema de control de
campanas esta funcionando, por tanto, el sacerdote puede hacer que se entone el ritmo

gue desee y finalmente las conexiones estan resumidas en los planos.



48

Recomendaciones

Se debe verificar los fusibles si aun funcionan ya que pueden ser una de fallas que
impida que se golpee una campana.

Para activar el sistema automatico de campanas es importante recibir una capacitacion
previa del funcionamiento del programador de campanas y el TDSC para asegurar la
integridad fisica del operador y de los componentes eléctricos.

Si el programador de campanas este encendido y se desea reproducir cualquier
melodia y esta no se la escucha, podria ser porque en el tablero de distribucién de
sistema de campanas esta des energizado produciendo que no activen y desactiven los
electromartillos.

Analizar el diagrama de conexiones en caso de querer realizar un cambio de

componente eléctrico.
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