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RESUMEN 
 

Tema: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA  

CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE 

Autores: Erick Wilson Alvarado Pérez, Richard Israel Proaño Andrade, 

Christopher Xavier Vera Suárez. 

Director de Tesis: Ing. David Cárdenas M.Sc. 

 

Palabras Clave: Banco de pruebas, variadores de  frecuencia, equipos, prácticas, 

diseño, implementación, conocimientos, programable. 

 

El presente proyecto involucra el diseño, construcción e implementación de un banco 

de pruebas para control industrial programable, donde se podrán ejecutar diferentes 

tipos de arranque para motores eléctricos trifásicos asincrónicos, con la finalidad de 

analizar el comportamiento de diferentes parámetros eléctricos como corrientes, 

voltajes, potencias, frecuencia, factor de potencia. Estos últimos se ven afectados 

según el tipo de arranque utilizado. El módulo está formado por equipos 

electromecánicos como contactores, guardamotores, relés, disyuntores, 

temporizadores que en conjunto realizan la conectividad de distintos esquemas en 

fuerza y control. Elementos de maniobra como pulsadores, selectores, switches de 

tipo ojo de cangrejo que son usados para conmutar señales en circuitos de control, 

luces piloto para visualizar estados de operatividad, equipos de automatización, 

LOGO y PLC, con los que se realizarán programas lógicos de control, medidores de 

energía con los que se visualizan diferentes parámetros eléctricos, fuente de voltaje 

variable de 0 a 220VAC y una fuente de voltaje a 24VDC. Finalmente se consideran 

variadores de frecuencia con los que se realizan diversas aplicaciones en arranque de 

motores eléctricos trifásicos. 
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ABSTRACT 
 

Topic: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A TEST BENCH FOR 

INDUSTRIAL CONTROL PROGRAMMABLE 

Authors: Wilson Alvarado Erick Perez, Richard Israel Proaño Andrade, 

Xavier Vera Christopher Suarez. 

Thesis Director: Mr. David Cardenas M.Sc. 

 

Keywords: Test bed, frequency, equipment, practices, design, implementation, 

knowledge, programmable. 

 

This project involves the design, construction and implementation of a test bed for 

programmable industrial control. Where you can run different types of starter for 

three-phase asynchronous electric engines, in order to analyze the behavior of 

different electrical parameters such as current, voltage, power, frequency, power 

factor. These last mentioned are affected by the type of starter used. The module 

consists of electromechanical devices such as contactors, breakers, thermal relays, 

interface relays, circuit breakers, timers which together carry various connectivity 

schemes in strength and control. Control elements such as push buttons, selector 

switches eye crab type that are used for switching signals in control circuits. Pilot 

lights to display operational states. Automation equipment, LOGO and PLC, with 

which logical control programs were made. Energy meters with which visualize 

different electrical parameters. Variable supply voltage from 0 to 220VAC and a 

voltage source 24VDC. Finally we consider variable frequency variable which we 

realize various applications three phases electrical starter engines. 
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INTRODUCCIÓN 
 

Tomando en cuenta que la industria dentro de sus procesos de fabricación utiliza 

numerosas variedades de equipos eléctricos que definen el funcionamiento de los 

motores eléctricos trifásicos, bajo estos criterios se crea la necesidad de  realizar un 

análisis de los diferentes sistemas para control eléctrico, así también el 

comportamiento de los parámetros eléctricos que se ven afectados en los motores 

asincrónicos según las aplicaciones realizadas. 

  

Los esquemas eléctricos tradicionales como son arranque directo, arranque estrella -

delta (Y-D), arranque por autotransformador, que son ejecutados con equipos 

electromecánicos y son los más comunes en el medio laboral de la industria, tienen 

limitaciones para diversas aplicaciones, limitaciones que han sido suplidas con los 

avances tecnológicos a través del uso de equipos electrónicos de automatización y 

variadores de frecuencia. 

 

Las prácticas propuestas para el banco de pruebas se detallan a continuación: 

 

1. Mantenimiento y seguridad del banco de prueba para control industrial 

programable. 

2. Verificación del fucionamiento de los elementos del Banco de Pruebas.  

3. Arranque directo para motor eléctrico trifásico. 

4. Arranque directo con inversión de giro para motor eléctrico trifásico. 

5. Arranque en estrella – delta para motor eléctrico trifásico. 

6. Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utilizando el variador de 

frecuencia con alimentación 1F y carga 3F en la modalidad de sistema de 

control local. 

7. Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utilizando el variador de 

frecuencia con alimentación 3F y carga 3F en la modalidad de sistema de 

control local. 

8. Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico utilizando el 

variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

9. Arranque e inversión de giro de motor eléctrico trifásico, utilizando el 

variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 
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10. Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico utilizando 

señales digitales, en la modalidad de sistema de control remoto del variador 

de frecuencia. 

11. Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico trifásico, ensayando 

un sistema, para control de cierre y apertura de puerta automática través del 

proceso de señales digitales con LOGO. 

12. Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico trifásico, ensayando 

un sistema para ventilación forzada variable con control de temperatura a 

través del proceso de señales digitales con un controlador lógico programable 

(PLC). 

 



 

 

CAPÍTULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. PROBLEMA 

 

Tomando en cuenta la falta de módulos de prueba en los laboratorios de la 

Universidad Politécnica Salesiana, sede de Guayaquil y dadas las necesidades de 

complementar los estudios teóricos con la práctica, es indispensable que se 

implemente un banco de pruebas para control industrial programable, en la que se 

desarrollen prácticas para que el estudiante se familiarice con los equipos y la 

tecnología actual usada en las industrias. 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

En la actualidad las personas se encuentran inmersas en un mundo donde la 

tecnología y sus competencias crecen de manera acelerada en todas sus ramas, bajo 

estos acontecimientos consideramos que es de suma importancia que los futuros 

profesionales actualmente en formación, deben complementar sus conocimientos 

teóricos con la práctica, a través de módulos de prueba que contengan equipos y 

tecnología aplicada en el campo de la industria. 

 

De esta manera, se garantiza que el estudiante refuerce los conocimientos adquiridos, 

obteniendo excelentes resultados en su preparación técnica, además de despertar el 

interés por la investigación funcional tecnológica.   

 

Tomando en cuenta lo mencionado, se propuso como proyecto de tesis diseñar, 

construir e implementar un banco de prueba para control industrial programable, que 

llevará a cabo sus funciones en el Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar e implementar un banco de pruebas para control industrial programable para 

el Laboratorio de Instalaciones Eléctricas de la Universidad Politécnica Salesiana, 

sede Guayaquil. 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Diseñar y construir un banco de pruebas para realizar el análisis de 

parámetros eléctricos en los diferentes tipos de arranques para motores 

trifásicos. 

• Diseñar y construir una mesa de simulación de carga con freno regulable para 

trabajar con el banco de pruebas. 

• Diseñar doce prácticas aplicables al banco de pruebas aprovechando los 

elementos del mismo. 

• Realizar un manual ilustrativo explicando con diagramas y pruebas realizadas 

las prácticas diseñadas para el banco de pruebas 

 

1.4. MÉTODO, TÉCNICA Y PROCEDIMIENTO 
 

Siguiendo los conceptos de (Gutiérrez, 1992, pág. 39), se indica que el método y la 

técnica forman la teoría y la práctica de la investigación; en efecto para este trabajo 

de tesis se ha utilizado como método de investigación, conocer los principios lógicos 

de funcionamiento de los equipos implementados; la técnica dentro del trabajo de 

tesis es la aplicación de estos principios de funcionamiento en base a normas 

correctas que se valen para ejecutar las operaciones de interés; y el procedimiento es 

el recurso o instrumento que se vale la técnica para la aplicación del método.  

 

1.4.1. GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL 
 

Dado que la experimentación, es un método de laboratorio científico donde los 

elementos manipulados y los efectos observados pueden controlarse; dentro del 
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presente trabajo de tesis se podrán evidenciar elementos o equipos clasificados en 

grupo experimental y de control. El grupo experimental es aquel que está dispuesto a 

la influencia del factor experimental, es decir aquellos equipos cuyo efecto varía en 

función de la prueba realizada. El grupo de control es aquel que no está sometido al 

tratamiento experimental, es decir aquellos equipos cuyo efecto será siempre el 

mismo, este concepto fue tomado de (Gutiérrez, 1992, pág. 122). 

 

1.4.2. BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA 
 

Las personas beneficiarias serán los estudiantes de la carrera de ingeniería eléctrica 

en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. 
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CAPÍTULO II FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.1. CONCEPTOS ELÉCTRICOS 

 

2.1.1 CORRIENTE   
 

Como concepto se pude definir que “la corriente que circula a través de un circuito es 

igual al voltaje aplicado al mismo dividido entre su resistencia total” (HARPER, 

1989, pág. 19). 

 

Ecuación 1 Corriente 

I=
V
R

 

Fuente: Los autores 

Dónde:  

I= corriente en Amperes 

V= Voltaje aplicado en Volts 

R= Resistencia del circuito en Ohms 

 

2.1.2 VOLTAJE 
 

“El voltaje aplicado a un circuito es igual a la corriente que circula a través del 

mismo, multiplicada por la resistencia del circuito” (HARPER, 1989, pág. 19).  

 

Ecuación 2 Voltaje 

V=I*R 

Fuente: Los autores 
 

2.1.3 RESISTENCIA 
 

La resistencia de un circuito es igual al voltaje aplicado al circuito dividido 

entre la corriente que circula por el mismo. 
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Ecuación 3 Resistencia 

R=
V
I

 

Fuente: Los autores 

 

Las tres ecuaciones anteriores que relacionan al voltaje aplicado, con la 

resistencia del circuito y la corriente que circula por el mismo fueron 

establecidas por GEORGE OHM en 1827 y se conocen como “LA LEY DE 

OHM”. 

 

En el caso de los circuitos eléctricos, la resistencia eléctrica está constituida 

por la propia resistencia del conductor y la resistencia de la carga o elemento 

al cual se alimenta. (HARPER, 1989, pág. 20) 

 

2.1.4 FACTOR DE POTENCIA 
 

En un circuito en serie que contiene resistencia e inductancia, o también 

resistencia, inductancia y capacitancia, la oposición al paso de la corriente 

está dada por la impedancia Z = √r� + x�, la corriente que circula es I = V/Z 
y la potencia en el circuito es P = V ∗ I, pero la única parte que consume 

potencia es la resistencia y su valor esta dado como 
 = � ∗ �� que se conoce 

como la potencia real consumida por el circuito. 

 

Si se trata de un circuito formado por resistencia e inductancia, la onda de 

corriente se encuentra fuera de fase con respecto al voltaje atrasándose un 

ángulo entre 0 y 90º, en tal circuito la potencia promedio no es simplemente 

P=V*I, se calcula esta potencia de acuerdo con la fórmula. 

  

Ecuación 4 Potencia eléctrica 

P=V*I* cos ∅∅∅∅ 

Fuente: Los autores 

 

Siendo ø el ángulo que la onda de corriente se atrasa con respecto al voltaje, 

el coseno de este ángulo se conoce como el factor de potencia del circuito, y 
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es una medida de la cantidad de potencia que es consumida por la resistencia 

del circuito, tomando en consideración el efecto de la inductancia del circuito. 

En otras palabras, el factor de potencia determina que porción de la potencia 

P es la potencia real.  

 

El valor del factor de potencia varía entre 0 y 1, es 1 cuando la carga es 

puramente resistiva y 0 cuando la carga es puramente inductiva. (HARPER, 

1989, pág. 50) 

 

2.1.5 POTENCIA  
 

La potencia eléctrica se designa comúnmente con las unidades Watt o 

Kilowatt, el watt es la medida de la capacidad para desarrollar un trabajo 

eléctrico, el Kilowatt es igual a 1000 watts y cuando se habla de la “Potencia 

Eléctrica”, se hace referencia por lo general a watts o Kilowatts de la carga de 

un circuito. La potencia se puede expresar como P= V*I (Watts). (HARPER, 

1989, pág. 28) 

 

2.1.6 FRECUENCIA 
 

Como concepto de frecuencia se puede indicar que es número de ciclos completos de 

variación senoidal por unidad de tiempo. 

 

En el estudio de la máquina elemental de dos polo, una vuelta completa de la 

espira, genera un ciclo en la fuerza electromotriz inducida. El tiempo que 

tarde en producirse dicho ciclo se denomina período y se expresa en 

segundos. Así el número de ciclos por segundos se denomina frecuencia y se 

mide en hercios. De esta forma se puede establecer una relación entre las dos 

magnitudes.  (Martín Castillo, 2012, pág. 173) 

Ecuación 5 Frecuencia 

T=
1
f
 

Fuente: Los autores 
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2.2. MOTORES ELÉCTRICOS. 

 

2.2.1. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO. 

 

Primeramente se exponen los principios de funcionamiento de los motores eléctricos. 

“El funcionamiento de todas las máquinas eléctricas está sujeto a las mismas leyes 

fundamentales. Desde el punto de vista electromagnético es suficiente con la 

comprensión de cuatro leyes para entender el comportamiento de las máquinas 

eléctricas” (Liwschitz & Whipple, 1981, pág. 27). Estas leyes son: 

 

Ley de inducción de Faraday.  

 

Esta ley establece que una fem inducida en un circuito cerrado es igual a la 

razón de decremento del flujo ∅ entrelazado en un circuito cerrado. 

 

Ecuación 6 Ley de inducción de Faraday (a) 

e=-
d∅∅∅∅
dt

*10-8����volt���� 
Fuente: Los autores 

 

Cuando un conductor se mueve a velocidad � , con relación a un flujo 

constante en el tiempo, la ley de Faraday refiere;  

 

Ecuación 7 Ley de inducción de Faraday (b) 

e=-B*l*v*10 -8* ����volt���� 
Fuente: Los autores 

 

Siendo � la densidad de flujo en gausses y � la longitud del conductor dentro 

del flujo. El signo menos refiere que la dirección de �  es opuesta a las 

direcciones de ���, cuando estas son positivas en un sistema de coordenadas. 

(Liwschitz & Whipple, 1981, pág. 28) 
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   Figura 1 Ley de Faraday  

 

Fuente: Los autores 

 

Ley de Mallas de Kirchhoff 

 

A continuación se describe la Ley de Mallas de Kirchhoff diciendo que “Esta ley 

establece que en cada malla de una red, la suma de todas las fems aplicadas e 

inducidas tomadas en consideración con los signos adecuados es igual a la suma de 

todas las caídas de tensión resistivas” (Liwschitz & Whipple, 1981, pág. 36).  

 

           Ecuación 8 Ley de Mallas de Kirchhoff 

� (V+E) =� I*R 

Fuente: Los autores 

 

Ley de Ampere 

 

Esta ley es importante pues “define la intensidad de campo magnético ��  en un 

medio dl, de un circuito magnético cerrado, formado por � espiras donde circula una 

corriente �, entrelazadas por un flujo magnético” (Liwschitz & Whipple, 1981, pág. 

37). 

                Ecuación 9 Ley de Ampere 

�H l *dl=N*I  

Fuente: Los autores 
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                Figura 2 Flujo producido por un solenoide 

 

Fuente: Los autores 

Ley de Biot Savart 

 

La ley de Biot Savart “define cuando un conductor con longitud lllleeee que conduce una 

corriente IIII está orientado propiamente en un campo magnético BBBB se ejerce una fuerza 

sobre este” (Liwschitz & Whipple, 1981, pág. 42). 

 

Ecuación 10 Ley de Biot Savart 

f=8.85*10-8B*l e*I        lb 

Fuente: Los autores 

 

“Debido a la diferencia entre las permeabilidades del aire y hierro, las líneas de 

inducción en el entrehierro son perpendiculares al hierro, por lo tanto las fuerzas son 

tangenciales a la armadura. Las fuerzas en ambos lados actúan como un par que 

tiende a girar la bobina alrededor del eje de la armadura” (Liwschitz & Whipple, 

1981, pág. 43). 
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Figura 3 Fuerza sobre una bobina de una máquina eléctrica 

 

Fuente: Los autores.  

 

2.2.2. CLASIFICACIÓN DE LOS MOTORES ELÉCTRICOS. 
 

Los motores se clasifican en dos grupos específicamente según la tensión de 

alimentación, para mejor comprensión se puede observar la figura 4. 

 

Para este ítem de clasificación de motores se enuncia únicamente los motores 

polifásicos de inducción.  

 

Principio de operación de motor polifásico de inducción. 

 

Un motor de inducción es sencillamente un transformador eléctrico cuyo 

circuito magnético está separado por un entrehierro en dos porciones con 

movimiento relativo, una que lleva el devanado primario y la otra, el 

secundario. 
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La corriente alterna que se alimenta al devanado primario desde un sistema de 

energía eléctrica, induce una corriente en oposición en el devanado 

secundario, cuando este último se pone en cortocircuito o se cierra a través de 

una impedancia externa. El movimiento relativo entre las estructuras primaria 

y secundaria se produce por las fuerzas electromagnéticas correspondientes a 

la energía transferida de esta manera a través del entrehierro por la inducción. 

 

La característica esencial que distingue a la máquina de inducción de los otros 

tipos de motores eléctricos es que las corrientes secundarias se crean 

únicamente por la inducción, como en un transformador, en lugar de ser 

alimentadas por un excitador de corriente directa o alguna otra fuente externa 

de energía, como en las máquinas sincrónicas y de corriente directa. 

 

Los motores de inducción se clasifican como de jaula de ardilla y de rotor 

devanado. Los devanados secundarios en los rotores de los motores de jaula 

de ardilla se arman a partir de barras conductoras puestas en cortocircuito por 

medio de anillos en sus extremos o se funden en su lugar con una aleación 

conductora.  

 

Figura 4. Sección del devanado del estator de un motor de inducción de jaula de 
ardilla, trifásico, de cuatro polos y paso 8/9 

 

Fuente: Los autores 
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Los devanados  secundarios de los motores de rotor devanado se bobinan con 

conductores discretos, con el mismo número de polos que el devanado 

primario del estator. Los devanados del rotor se terminan en anillos 

colectores que se encuentran en la flecha del motor. Los devanados se pueden 

poner en cortocircuito mediante escobillas que se apoyan sobre los anillos 

colectores o se pueden conectar a resistores o a convertidores de estado 

sólido, para el arranque y el control de la velocidad. (Fink & Wayne Beaty, 

1996, págs. 20-23,20-24) 

 

Figura 5 Clasificación de motores de AC y DC 

 

Fuente: Los autores 

 

Análisis de los motores de inducción. 

 

Los motores de inducción se analizan por tres métodos: 

 

1. Diagrama circular 

Motores 

de DC

De iman permanente, 

devanados en serie, 
con exitacion en 

derivación, de 
devanado compoun

Motores 

de CA

Monofásicos

De inducción

De Jaula de ardilla

De fase partida, de 

arranque con 

capacitor, de imán 

permanente, fase 
dividida y capacitor, 

de polo sombreado, 
de capacitor de dos 

valores

De rotor devanado

De repulsión, de 

arranque por 

repulsión, de 
repulsión-inducción

Síncronos

De polo sombreado, 

de histéresis, de 
reluctancia, de imán 

permanente

polifásicos

De inducción
De rotor devanado, de 

Jaula de Ardilla

Síncronos

motores universales
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2. Circuito equivalente 

3. Máquina generalizada con circuito acoplado 

 

Los dos primeros se aplican para condiciones de estado estable, el tercero se 

aplica para condiciones transitorias. 

 

El diagrama circular resulta conveniente para visualizar el comportamiento 

global, pero es demasiado inexacto para los cálculos detallados en el diseño.  

 

La corriente magnetizadora no es constante si no que disminuye con la carga, 

en virtud de la caída de impedancia primaria. Todas las constantes del 

circuito varían sobre el rango de operación por la saturación magnética y el 

efecto superficial. 

 

El método del circuito equivalente predomina para el análisis y el diseño, en 

condiciones de estado estable. Las impedancias se pueden ajustar para 

adecuarse a las condiciones, en cada punto del cálculo. 

 

Diagrama Circular.  Las relaciones voltaje – corriente de la máquina 

polifásica de inducción se indican en forma aproximada por medio del 

circuito de la figura 6.  

 
            Figura 6 Circuito equivalente para el diagrama circular 

 

Fuente: Los autores 
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La corriente magnetizadora � , proporcional al voltaje y atrasada 90º en fase, 

es casí constante sobre el rango de operación, en tanto que la corriente de 

carga varía en forma inversa con la suma de las impedancias primaria y 

secundaria. Conforme aumenta el deslizamiento !, tanto la corriente de carga 

como su ángulo de atraso respecto al voltaje aumentan. (Fink & Wayne 

Beaty, 1996, págs. 20-28,20-29) 

 

Circuito equivalente. 

 

En la figura 7 se muestra el circuito del motor polifásico que se suele emplear 

para el trabajo exacto, las ventajas de este circuito sobre el método del 

diagrama circular son que facilita la obtención de fórmulas sencillas para 

calcular el par, el facto de potencia y otras características del motor  y que 

permite tomar en cuenta con rapidez los cambios en la impedancia debido a la 

saturación o jaulas de ardillas múltiples. (Fink & Wayne Beaty, 1996, págs. 

20-29) 

 
        Figura 7 Circuito equivalente del motor polifásico de inducción 

 

Fuente: Los autores  
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Tabla 1 Definiciones de las constantes del circuito equivalente 
 
"# Voltaje aplicado (volts) = voltaje de línea + √3, Para motores trifásicos 
�% Corriente primaria (amperes) 
�& Corriente secundaria en términos de la primaria (amperes) 
�  Corriente de magnetización (amperes) 
'% Resistencia primaria (ohms) 
'& Resistencia secundaria en términos de la primaria (ohms) 
'# Resistencia en las terminales primarias (ohms) 
(% Reactancia primaria de dispersión (ohms) 
(& Reactancia secundaria de dispersión (ohms) 
(# Reactancia a las terminales primarias (ohms) 
(  Reactancia de magnetización (ohms) 
)% Impedancia primaria (ohms) 
)& Impedancia secundaria (ohms) 
)# Impedancia en las terminales primarias (ohms) 
) Impedancia combinada, secundaria y de magnetización (ohms) 
! Deslizamiento (expresada como una fracción de la velocidad sincrónica. 
� Velocidad sincrónica (revoluciones por minuto) 
* Número de fases 
+ Frecuencia nominal (hertz) 
+, Frecuencia usada en prueba de rotor bloqueado 
- Par (pie-libras) 
.# Entrada de watts 
.� Perdida en el núcleo (watts) 
./ Fricción mecánica y del viento (watts) 
.'0 Entrada de watts a la luz indicadora 
.! Perdida por cargas dispersas (watts) 

Fuente: Los autores 

Nota: A menos que se indique  otra cosa, todas las cantidades, con excepción 

de los watts, par y salida de potencia, son por fase, para los motores bifásicos, 

y por fase para los motores trifásicos. 

 

El examen del circuito revela varias relaciones sencillas, las cuales resultan 

útiles para fines de estimación. La corriente máxima ocurre en la parada y es 

algo menor que E/XE/XE/XE/X. 
 

El par máximo se presenta cuando s=s=s=s=RRRR2222/X/X/X/X, aproximadamente, en cuyo punto 

la corriente es más o menos el 70% de la corriente en la parada. De donde, el 

par máximo es poco más o menos igual a s=s=s=s=EEEE2222/2X/2X/2X/2X. Esto da lugar a la regla 

básica de que el porcentaje máximo del par de un motor polifásico de bajo 
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deslizamiento, a un voltaje constante aplicado, es alrededor de la mitad del 

porcentaje de la corriente de arranque. 

 

Al seleccionar el valor de R2 , se puede fijar el deslizamiento al que se 

presenta el par máximo en cualquier valor deseado. El propio valor del par 

máximo resulta afectado, no por los cambios en RRRR2222, si no solo por cambios 

en, XXXX y, en pequeña cuantía, por cambios en XXXXMMMM. 

 

Por lo común la reactancia magnetizadora XXXXMMMM es ocho o más veces mayor que 

XXXX, en tanto que RRRR1111 y '& suelen ser mucho menores que XXXX, excepto en el caso 

de motores especiales diseñados para servicios con arranques frecuentes. 

 

El circuito equivalente de la figura 7 indica que la potencia total PPPPg1g1g1g1 , 

transferida a través del entrehierro desde el estator es: 

 

Ecuación 11 Potencia transferida a través del entrehierro desde el estator 

Pg1=  m*I 2
2*

R2

s
 

Fuente: Los autores 

Evidentemente, la pérdida total en el rotor es  

 

Ecuación 12 Perdida en el cobre del rotor 

Pcu=  m*I2
2*R2 

Fuente: Los autores 

 

Por lo tanto, la potencia mecánica interna 9, desarrollada por el motor es 

 
Ecuación 13 Potencia mecánica interna 

P=P=P=P=PPPPg1g1g1g1----Perdida	en	el	cobre	del	rotorPerdida	en	el	cobre	del	rotorPerdida	en	el	cobre	del	rotorPerdida	en	el	cobre	del	rotor 
Fuente: Los autores 

 

Ecuación 14 Despeje de fórmula de potencia mecánica 

P=		m*P=		m*P=		m*P=		m*IIII22222*2*2*2* RRRR2222ssss ----m*m*m*m*IIII2222
2222*R*R*R*R2222 
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P=		P=		P=		P=		mmmm*I*I*I*I22222222*R*R*R*R2222**** 1111----ssssssss 	
9 = 		 (% − H) ∗ 9J%	
Fuente: Los autores 

 

Entonces, se ve que de la potencia total entregada al rotor, la fracción (1-s) se 

convierte en potencia mecánica y la fracción  s  se disipa como perdida en el 

cobre del circuito del rotor. La potencia mecánica interna por fase del estator 

es igual a la potencia absorbida por la resistencia  R2
1-s

s
. Se obtener el par 

electromagnético interno T , correspondiente a la potencia interna P , al 

recordar que la potencia mecánica es igual al par multiplicado por la 

velocidad angular. De este modo, cuando ωs  es la velocidad angular 

sincrónica del rotor, en radianes mecánicos por segundo. 

 

Ecuación 15 Par electromagnético 
P=(1-s)*ωs*T 

Fuente: Los autores 

 

Con TTTT en newton-metros, con la aplicación de la ecuación 

 

Ecuación 16 Torque newton-metros 

T=
1
ωs

*m*I 2
2* R2

s
 

Fuente: Los autores 

 

Para TTTT en pie-libras y NNNN, en revoluciones por minuto 

 

Ecuación 17 Torque pie-libras 

T=
7.04
Ns

*m*I 2
2*

R2

s
 

Fuente: Los autores 
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Par y Potencia. Como lo enuncia (Fink & Wayne Beaty, 1996, págs. 20-31) se 

explica que el par y potencia: 

 

Se obtiene una simplificación considerable con la aplicación del teorema de 

Thévenin de las redes al circuito equivalente de un motor de inducción. 

 

Figura 8 Circuitos equivalentes del motor de inducción, simplificados por el teorema 
de Thévenin 

 

Fuente: Los autores  

 

El teorema de Thévenin permite el reemplazo de cualquier red de elementos 

lineales de circuito y fuentes de voltaje fasorial constante, según se observa 

desde dos terminales, por una sola fuente de voltaje fasorial EEEE, en serie con 

una impedancia ZZZZ. El voltaje EEEE, es el que aparece a través de las terminales aaaa 
y bbbb de la red origina, cuando estas terminales están en circuito abierto; la 

impedancia ZZZZ, es la que se observa desde las mismas terminales, cuando todas 

las fuentes de voltaje dentro de la red se ponen en corto circuito. 

 

Para la aplicación al circuito equivalente del motor de inducción, los puntos aaaa 
y bbbb, se toman como los designados de esta manera en la figura 7. Entonces el 

circuito equivalente toma las formas dadas en la figura 8. 

 

Por cuanto a lo que se refiere a los fenómenos a la derecha de los puntos aaaa y 

bbbb, los circuitos de las figuras 7 y 8 son idénticos, cuando el voltaje VVVV1a1a1a1a y la 

impedancia RRRR1111+j+j+j+jXXXX1111  tienen los valores adecuados. Según el teorema de 

Thévenin, el voltaje de la fuente equivalente VVVV1a1a1a1a es el voltaje que aparecería a 

través de los terminales aaaa y bbbb, de la figura 7, con los circuitos del rotor 

abiertos, y es: 
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Ecuación 18 Voltaje de la fuente equivalente 

V1a=E0-I0(R1+jX 1)=E0
jX M

R1+jX 11
 

Fuente: Los autores  

 

En donde IIIIMMMM  es la corriente de excitación con carga cero y XXXX11111111  es la 

autorreactancia del estator por fase y es  muy aproximadamente igual a la 

componente reactiva de la impedancia del motor con carga cero. Para la 

mayor parte de los motores de inducción, se tiene un error depreciable al 

depreciar la resistencia del estator en la ecuación de VVVV1a1a1a1a. 
 

X11=X1+XM  

 

La impedancia equivalente de Thévenin del estator, RRRR1111+j+j+j+jXXXX1111, es la impedancia 

entre las terminales aaaa  y bbbb  de la figura 7, observada hacia la fuente en 

cortocircuito, y por lo tanto es 

 

RRRR1111NNN++++jjjjXXXX1111NNNN====RRRR1111+j+j+j+jXXXX1111 en paralelo con jjjjXXXXMMMM 

 

Con base en el circuito equivalente de Thévenin de la figura 8 y la expresión 

del par T=
1

ωs
mI2

2 R2

s
, se puede ver que 

 
Ecuación 19 Expresión de Torque 

T=
1
ωs

* 
m*V 1a

2* ((((R2/s))))
((((R1NNNNNNNNNNNNNNNN+R2/s))))2+((((X1NNNNNNNNNNNNNNNN+X2))))2 

Fuente: Los autores  

 

El deslizamiento con el par máximo, sTmax, se obtienen al derivar la ecuación 

de par con respecto a ! e igualar a cero: 

 

Ecuación 20 Expresión de deslizamiento 

sTmax= 
R2

OR1NNNN2+(X1NNNN+X2)2
 

Fuente: Los autores  
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El par máximo correspondiente es  

 

Ecuación 21 Par máximo 

TTTTmaxmaxmaxmax==== 1111ωωωωssss 				
0.5m0.5m0.5m0.5m								VVVV1a1a1a1a2222

RRRR1111NNN++++ORRRR11112222++++(XXXX1111NNN++++XXXX2222)2222
 

Fuente: Los autores 

 

2.2.3. CONEXIONES DE MOTORES TRIFÁSICOS. 
 

El autor (Rosenberg, 1985, pág. 135) enuncia las conexiones fundamentales de los 

motores trifásicos: 

  

Los motores eléctricos trifásicos están provistos de un arrollamiento 

estatórico en doble capa, es decir, con igual número de bobinas que de 

ranuras. Las bobinas van conectadas formando tres arrollamientos 

independientes denominados fases, las cuales se designan generalmente con 

las letras A, B, C (fase A, fase B, fase C). Las tres fases están conectadas 

siempre en estrella o en triángulo.  

 

Conexión estrella: Se podría definir como concepto de la conexión estrella lo que 

describe (Rosenberg, 1985, pág. 135): 

 

 En la conexión estrella, los finales de las fases están unidos conjuntamente 

en un punto común (centro de estrella), y cada principio de fase va conectado 

a una de las líneas de alimentación de la red, en la figura 9. El nombre de 

estrella con que se designa dicha conexión es debido a la forma que adoptan 

las fases en el esquema de las misma, y se representa abreviadamente por el 

símbolo Y. (Robert Rosenberg, 1985, P135). 
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            Figura 9 Esquema de la conexión en estrella 

 

Fuente: Los autores 

Conexión triángulo: Se podría definir como concepto de la conexión triángulo lo 

que describe (Rosenberg, 1985, pág. 136): 

 

La conexión es en triángulo cuando el final de cada fase está unido al 

principio de la siguiente. En el esquema de la figura 10, que muestra esta 

conexión se aprecia que el final de la fase A esta unido al principio de la fase 

B, y el final de la fase B al principio de la fase C, y el final de la fase C al 

principio de la fase A. De cada punto de unión o vértice parte una conexión 

hacia la red. También se habría obtenido una conexión en triángulo uniendo 

el final de la fase A al principio de la fase C, el final de la fase C al principio 

de la fase B, y el final de la fase B al principio de la fase A. El examen de la 

figura 10 justifica el nombre dado a esta conexión, que abreviadamente se 

representa por el símbolo ∆. 



24 

 

              Figura 10 Esquema de la conexión en triángulo 

 

Fuente: Los autores 

 

Conexión estrella serie: Se define el concepto de la conexión estrella serie desde el 

resumen de (Rosenberg, 1985, pág. 139): 

 

 El diagrama esquemático de la figura 11 permite poner más claramente de 

manifiesto la clase y las características de conexión del motor considerado 

hasta ahora. 

 

El número de fases y la disposición de las mismas con un extremo común o 

centro de estrella, muestran inmediatamente que estamos en presencia de un 

devanado trifásico conectado en estrella. 

 

Puesto que cada fase está integrada por cuatro grupos de bobinas, se trata de 

un devanado de cuatro polos, es decir, tetrapolar.  

 

Finalmente, el diagrama indica también que los grupos de cada fase están 

conectados en serie entre sí. En resumen se trata de un motor trifásico 

tetrapolar conectado en estrella / serie (1 Y).  
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Figura 11 Diagrama esquemático de un motor trifásico tetrapolar 

 

Fuente: Los autores 

 

Conexión triángulo serie. 

 

Examinemos ahora el diagrama esquemático reproducido en la figura 12. 

Puesto que no existe en el ningún centro de estrella y las tres fases están 

unidas de modo que al final de la A coincida con el principio de la C, el final 

de la C con el principio de la B, y así sucesivamente, no cabe duda que la 

conexión es en triángulo. 

 

Observando además que cada fase está formada por cuatro grupos de bobinas, 

y que dichos grupos se hallan unidos en serie entre sí, se podrá concluir que 

el diagrama corresponde ahora a un devanado trifásico tetrapolar conectado 

en triángulo / serie (1 ∆). (Rosenberg, 1985, pág. 139)  
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Figura 12 Diagrama esquemático de un motor trifásico tetrapolar conectado en 
triángulo/ serie 

 

Fuente: Los autores 

 

Conexiones en paralelo.  

 

Muchos motores trifásicos están concebidos de manera que cada una de sus 

fases este subdividida en varias ramas o derivaciones iguales, unidas entre sí 

en paralelo. Según el número de derivaciones existentes en cada fase se tiene 

una conexión de dos ramas (o doble paralelo), tres ramas (o triple paralelo), 

etc. 

 

En las figuras 13 y 14 se han representado, a título comparativo, los 

diagramas esquemáticos de una conexión en estrella / serie (1Y) y de una 

conexión en estrella / doble paralelo (2Y), respectivamente. Una y otra 

constan del mismo número de grupos por fase, pero la disposición de los 

mismos es tal, que mientras la primera no ofrece más que solo una vía al paso 

de la corriente, la segunda presenta dos. (Rosenberg, 1985, pág. 141) 
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Figura 13 Diagrama esquemático de un motor trifásico tetrapolar conectado en 
estrella/ serie 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 14 Diagrama esquemático de un motor trifásico tetrapolar conectado en 
estrella/ doble paralelo. Cada fase ofrece vías al paso de la corriente, puesto que está 

formada por dos ramas iguales unidas en paralelo. 

 

Fuente: Los autores 
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Motores trifásicos para doble tensión de servicio.  

 

Para este tema se expone lo que indica (Rosenberg, 1985, pág. 144): 

 

La mayoría de los motores trifásicos de tamaño pequeño y mediano se 

construyen de manera que puedan conectarse en dos tensiones de 

alimentación distintas. La finalidad de ello es hacer posible el empleo de un 

mismo motor en localidades con red de suministro eléctrico a diferente 

tensión.  

 

Por regla general, la unión conveniente de los terminales exteriores del motor 

permite conseguir una conexión en serie de los arrollamientos parciales 

(correspondiente a la tensión de servicio mayor) o una conexión en doble 

paralelo de los mismos es decir correspondiente a la tensión de servicio 

menor.  

 

Motores conectados en estrella.  

 

Casí todos los motores trifásicos previstos para doble tensión de servicio 

llevan nueve terminales exteriores que se identifican con las designaciones 

normalizadas de T1 hasta T9. La figura 15 reproduce estas designaciones, 

aplicadas al caso de motores conectados en estrella. En esta clase de motores 

se forman cuatro circuitos: tres con dos terminales y uno con tres terminales. 
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Figura 15 Designación y conexión de terminales en motores Y para doble tensión de 
servicio  

 

Fuente: Los autores 

 

Obsérvese que cada fase se halla subdividida en dos mitades, las cuales se 

unen en serie o en paralelo según que alimentación sea con la tensión mayor 

o con la tensión menor. En el primer caso se procede del modo siguiente 

como se observa en la figura 16: primero se empalman los terminales T6 y 

T9, luego los terminales T4 y T7, y finalmente los terminales T5 y T8. Una 

vez encintados dichos empalmes, se conectan los terminales T1, T2 y T3 a las 

respectivas líneas L1, L2 y L3 de la red trifásica de alimentación. En el 

segundo caso se procede del modo indicado en la figura 17: primero se une el 

terminal T7 al T1, y este a la línea L1; luego el terminal T8 al T2, y este a la 

línea L2; a continuación, el terminal T3 al T9, y este a la línea L3; finalmente 

se enlazan los terminales T4, T5, T6 para formar un centro de estrella 

exterior. (Rosenberg, 1985, pág. 145) 
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Figura 16 Diagrama esquemático de un motor trifásico tetrapolar para doble tensión 
de servicio, conectado en estrella. Las dos mitades  de cada fase están unidas en 

serie. El motor queda así dispuesto a trabajar a la tensión mayor 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 17 Diagrama esquemático del mismo motor representado en la figura 15. Las 
dos mitades  de cada fase están ahora unidas en paralelo, para que el motor pueda 
funcionar a la tensión menor. Obsérvese que la conexión conjunta de T4, T5 y T6 

forma un segundo centro de estrella exterior. 

 

Fuente: Los autores 
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Motores conectados en triángulo. 

 

 La figura 18 reproduce las designaciones normalizadas T1…T9 de los nueve 

terminales exteriores que llevan los motores trifásicos para doble tensión de 

servicio, en caso de conexión en triángulo. Nótese que los circuitos formados 

son ahora solamente tres, provistos cada uno de tres terminales.  

 

Para alimentar el motor a la tensión mayor es preciso unir las dos mitades de 

cada fase en serie, como indica el diagrama esquemático de la figura 19. Esto 

se lleva a término empalmando sucesivamente los terminales T4 y T7, T5 y 

T8, T6 y T9; luego se conectan los terminales T1, T2 y T3 a las respectivas 

líneas L1, l2, y L3 de la red (Robert Rosenberg, 1985, P145). 

 

Figura 18 Designación y conexión de terminales en motores ∆ para doble tensión de 
servicio 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 19 Diagrama esquemático de un motor trifásico para doble tensión de 
servicio, conectado en triángulo. Las dos mitades de cada fase están unidas en serie 

(tensión mayor). 

 

Fuente: Los autores 

Para  alimentar el motor a la tensión menor se procede según el diagrama de 

la Figura 20 basta conectar los terminales T1, T7 y T6 a la línea L1, los 

terminales T2, T4 y T8 a la linea L2, y los terminales T3, T5 y T9 a la línea 

L3. (Rosenberg, 1985, pág. 146) 

 

Figura 20 Diagrama esquemático del mismo motor representado en la figura 19. Las 
dos mitades de cada fase están unidas en paralelo (tensión menor). 

 

Fuente: Los autores 
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Motores conectados en estrella / triángulo. Ciertos motores para dos 

tensiones de servicio tienen los terminales provistos de modo que el 

arrollamiento entero pueda conectarse en estrella (tensión mayor) o bien 

triángulo (tensión menor). En tal caso las tensiones mayor y menor deben 

hallarse en la relación √3: 1 (en vez de 2:1, como en los demás tipos).  

 

La figura 21 indica la designación normalizada de los terminales y la manera 

de unirlos entre sí para conseguir una u otra clase de conexión. Obsérvese que 

ahora son seis terminales que salen al exterior, dos de cada fase. (Robert 

Rosenberg, 1985, P146) 

 

Figura 21 Designación y conexión de terminales en motores Y/∆ para doble tensión 
de servicio. 

 

Fuente: Los autores 

 

2.2.4. ESQUEMAS DE ARRANQUE PARA MOTORES. 
 

Los arranques para motores eléctricos polifásicos, son seleccionados acorde al 

sistema de aplicación que se desee emplear considerando las ventajas y desventajas 

que el mismo esquema ofrece. 
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Entre los esquemas más usados tenemos: arranque directo; arranque estrella-

triángulo; arranque mediante autotransformador; arranque mediante resistencia 

estatóricas; y arranque de motores mediante arrancadores y variadores. Las 

características se la presentan acorde a la siguiente tabla de los arranques: 

 
Tabla 2 Características de arranques 

Características Arranque 
directo 

Arranque 
estrella-
triángulo 

Arranque por 
autotransformador 

Arranque 
rotórico 

Intensidad de 
arranque 

4 a 8 In 1,2 a 2,5 In 1,5 a 2 In 1,5 a 2 In 

Par de arranque 1,5 a 2 Cn 0,4 a 0,8 Cn 0,5 a 0,8 Cn 1,2 a 5 Cn 
Ventajas  Par de 

arranque 
elevado 

Pequeña punta 
de arranque 

Pequeña punta de 
arranque 

Buena 
relación par 
intensidad 

Inconvenientes Punta de 
arranque muy 

Elevada 

Pequeño par de 
arranque 

Pequeño par de 
arranque 

Coste 
elevado 

Aplicaciones Motores 
pequeños o con 
amortiguación 
del arranque 

Motores con 
arranque en 

vacío 

Motores de gran 
potencia 

Arranques a 
plena carga 

Fuente: Los autores 

Nota: Esta tabla contiene las características de los arranque de los motores  

extraída del libro como ser un buen profesional eléctrico. 

 
Figura 22 Esquema de un arranque directo 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 23 Esquema de un arranque estrella-triángulo 

 

Fuente: Los autores  

 

Figura 24 Esquema de un arranque mediante autotransformador 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 25 Esquema de un arranque mediante resistencias rotóricas 

 

Fuente: Los autores 

 

Arrancadores y variadores 

 

Los inconvenientes más usuales motores el arranque directo de los motores 

asincrónicos son los siguientes: 

 

• Incompatibilidad en el funcionamiento correcto del motor. 

• Sacudidas mecánicas en el arranque. 

• Imposibilidad de controlar la aceleración, la desaceleración y la 

velocidad. 

• La corriente de arranque perturba otros sistemas. 

 

Para eliminar estos inconvenientes se utilizan los arrancadores y variadores de 

velocidad. 
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Funciones de los arrancadores y variadores. 

 

Como los expresan (Pérez Jiménez & Company Gironés, 2011, pág. 110)  se indican 

las funciones de los arrancadores y variadores: 

 

Aceleración controlada. 

La aceleración de un motor se controla mediante una rampa de aceleración 

lineal con la que se puede incluso elegir el tiempo de aceleración. 

 

Variación de velocidad. 

Un variador no puede ser a su vez un regulador. En un sistema de mando de 

magnitudes con amplificación de potencia. La velocidad es un valor de 

tensión o corriente de entrada que se denominan consigna. A los márgenes de 

velocidad se le denomina velocidad nominal. 

 

Regulación de velocidad. 

Es un dispositivo con un sistema de mando con amplificación de potencia. 

El valor de la consigna es comparado con la señal de alimentación, 

permanentemente, computada por un generador de impulsos. 

 

Figura 26 Esquema de método de regulación de velocidad 

 

Fuente: Los autores  

El detectar una variación de velocidad corrige la tensión y/o la frecuencia que 

llega al motor. Con la regulación, las perturbaciones de la red no influyen en 

la velocidad. 
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Control de desaceleración. 

 

Independiente a la rampa lineal de aceleración se incorpora otra rampa lineal 

de desaceleración. Esta rampa es ajustable e tiempo para llegar a una 

velocidad intermediaria o nula desde la velocidad fijada. 

 

• Si la desaceleración es más rápida que en rueda libre (parada natural 

del motor) se denomina frenado eléctrico. El motor desarrolla un par 

resistente adicional. El frenado eléctrico se efectúa reenviando energía 

a la red o disipándola mediante una resistencia de frenado.  

 

Figura 27 Esquema de un frenado eléctrico mediante resistencia de frenado 

 

Fuente: Los autores 

• Si la desaceleración es más lenta que en rueda libre, el par motor será 

superior al par resistente para continuar moviendo la carga hasta la 

detención.  
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Inversión de giro. 

 

La inversión de fases se realiza automáticamente por inversión de consigna o 

mediante una orden de lógica cableada. 

 

Frenado. 

 

Detener el motor sin controlar la rampa de desaceleración es posible mediante 

la aplicación de una corriente continua en el motor, realizando un frenado 

intermitente. En un variador de corriente continua se conectaría una 

resistencia en el inducido de motor. 

 

Figura 28 Esquema de frenado mediante inyección de cc 

 

Fuente: Los autores 

Protecciones integradas. 

• Calentamiento excesivo del motor (protección térmica). 

• Cortocircuitos y defectos francos. 

• Sobretensiones y caídas de tensión. 

• Desequilibrio de fases. 

• Fallo de fases. 
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Clasificación 

 

Sobre la clasificación de los variadores se describe lo que enuncia (Pérez Jiménez & 

Company Gironés, 2011, pág. 112): 

  

Según el convertidor electrónico, los variadores se clasifican en 

unidireccionales (un sentido de rotación) o bidireccionales (ambos sentidos de 

rotación). Además se dividen en reversibles, cuando pueden recuperar la 

energía del motor en modo frenado retornándola a la red o disipándola 

mediante una resistencia de frenado, o pueden ser no reversibles. 

 

• Variador unidireccional. 

Suele ser un variador no reversible cuyo uso común es: 

 

� Motor corriente continua: con un convertidor ca-cc con 

puentes de diodos y transistores. 

 

Figura 29 Esquema de un convertidor con puente de diodos y tiristores 

 

Fuente: Los autores 

� Motor corriente alterna: con un convertidor indirecto con 

puente de diodos a la entrada seguido de un convertidor de 

frecuencia. 
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Figura 30 Esquema de un convertidor con puente de diodos y convertidor de 

frecuencia 

 

Fuente: Los autores 

• Variador bidireccional. Puede ser tanto un convertidor reversible 

como no reversible. 

Estructura 

 

Lo principal que se puede indicar sobre la estructura de los arrancadores y variadores 

es que se componen de dos módulos: 

 

• Un módulo de control de funcionamiento  

• Un módulo de potencia que alimenta el motor. 

 

Para tener más claro sobre estos conceptos se expone lo que enuncia (Pérez Jiménez 

& Company Gironés, 2011, pág. 115): 

   

Módulo de Control. 

 

Todas las funciones se controlan a través de un microprocesador. Los límites 

de velocidad, de corriente, rampas y otras configuraciones se definen 

mediante un teclado integrado o mediante un dispositivo de programación 

lógica programable (PLC). Los parámetros, alarmas y defectos se visualizan 

mediante un display. 
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Módulo de Potencia. 

 

Se constituye de componentes de: 

 

• Componentes de potencia 

• Sistemas de ventilación 

• Controles para medidas de tensión y/o intensidades. 

 

En la siguiente figura se muestra la estructura de un variador para motor 

asincrónico. 

 

Figura 31 Estructura de un variador 

 

Fuente: Los autores 

 

Variador para motor de corriente continua.  

 

Para este tema de los variadores en motores de corriente continua se indica lo que 

exponen (Pérez Jiménez & Company Gironés, 2011, pág. 116): 

 

Los variadores de velocidad se alimentan de una tensión de red alterna y 

suministran una tensión continua variable. Un puente de diodos permite 

alimentar el circuito de excitación. 

 

El circuito de potencia es un rectificador controlado para poder suministrar 

una tensión variable. 
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Para los variadores alimentados mediante una batería de acumuladores el 

circuito de potencia varia la tensión de salida ajustando el tiempo de 

conducción. 

 

Regulación. 

 

Consiste en mantener la velocidad exigida a pesar de variaciones en la 

entrada de red. 

 

La consigna puede ser variable y se fija mediante una señal lógica digital o 

analógica. 

 

Un bucle interno de regulación mantiene la corriente en unos rangos 

aceptables evitando así las sobrecargas. 

 

La velocidad necesaria viene condicionada por los parámetros de las rampas 

al definir el tiempo de aceleración y de desaceleración. La velocidad se mide 

mediante un contador de impulsos y se compara la consigna, se corregirá la 

velocidad en caso de exceso o carencia 

 

Inversión de giro y frenado por recuperación. 

 

Para la inversión de giro se invierte la tensión al inducido mediante 

semiconductores, invirtiendo la polaridad de la salida. 

 

Cuando se realiza un frenado controlado hay que devolver la energía a la red. 

Mientras dura el frenado, el variador actúa como un ondulador que transmite 

potencia negativa. 

 

Los variadores que realizan la inversión de giro y frenado por recuperación de 

energía llevan dos puentes conectados en antiparalelo. Cada puente invierte la 

tensión y la corriente. 
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Figura 32 Puentes inversores de tensión y corriente 

 

Fuente: Los autores 

 

Convertidores de frecuencia para motores asincrónicos. 

 

En esta parte se profundiza sobre los convertidores de frecuencia para motores 

asíncronos y se toman los datos de (Pérez Jiménez & Company Gironés, 2011, págs. 

117-120): 

 

El convertidor suministra una alimentación de corriente alterna con tensión y 

frecuencia variable. 

 

Para mantener un flujo constante que alimente correctamente un motor 

asincrónico es necesaria una variación simultánea de tensión y frecuencia en 

las mismas proporciones. 

 

Constitución. 

 

El circuito de potencia se constituye por un rectificador y un ondulador. 

 

Figura 33 Convertidor de frecuencia para motores asíncronos. Constitución 

del circuito de potencia 

 

Fuente: Los autores 
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El rectificador consta de un puente rectificador de diodos y de un circuito de 

condensadores que actúa como filtro. Un circuito limitador controla la 

corriente. 

 

El ondulador, conectado a los condensadores del circuito de filtro, viene 

constituido por diodos IGBT y diodos asociados en freewheel. 

 

Variación de velocidad. 

 

La tensión de salida se genera mediante cortes de la tensión rectificada a 

través de impulsos y se obtiene una corriente alterna sinusoidal. La frecuencia 

de modulación ha de ser elevada para reducir el rizado de corriente pero sin 

aumentar las perdidas en el ondulador y en el puente de diodos. 

 

Protecciones integradas. 

 

El variador protege tanto el motor como a sí mismo. 

Se desconecta en los siguientes casos: 

� Calentamiento excesivo. 

� Sobretensiones o subtensiones. 

� Fallo de fase. 

 

Regulador de tensión para motor asincrónico. 

 

Solamente se puede utilizar en motores asincrónicos de anillos rozantes. Se 

utiliza como arrancador ralentizador progresivo, limita la corriente de 

conexión y las sacudidas mecánicas. El principio de funcionamiento consiste 

en reducir el par motor reduciendo la tensión, equilibra el par resistente con la 

velocidad. En el caso de existir deslizamiento, las pérdidas en el motor son 

proporcionales al par resistente. Existen tres tipos de arrancadores: 

 

• Con una fase controlada por pequeña potencia. 

• Con dos fases controladas por pequeña potencia. 

• Con las tres fases directas. 
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Consta de dos tiristores en oposición. La velocidad varia modificando el 

tiempo de conducción de estos tiristores durante cada semiperíodo. 

 

            Figura 34 Esquema regulador de tensión 

 

Fuente: Los autores 

 

Inversión de sentido de giro y frenado. 

 

La inversión se efectúa mediante la inversión de fases de entrada al 

arrancador. El frenado se realiza a contracorriente, tal y como se muestra en 

el esquema siguiente, y la energía se disipa en el rotor del motor. 

 

Figura 35 Esquema de una inversión de giro y frenado por contracorriente 

 

Fuente: Los autores. 
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Frenado por inyección de CC. 

 

Se puede realizar un frenado por inyección de corriente continua usando la 

etapa de salida del arrancador como rectificador suministrando una cc en los 

arrollamientos del motor. 

 

2.3. DISPOSITIVOS ELÉCTRICOS 

 

2.3.1 CONTACTOR 
 

Se señala el concepto del dispositivo utilizado en el banco: 

 

El contactor es un dispositivo muy utilizado en los sistemas de automatismo. 

Se basa en el cierre de contactos  por medio de la fuerza magnética de un 

electroimán, al aplicar corriente a la bobina, el núcleo se magnetiza y se 

convierte en imán y atrae una parte móvil del  núcleo (armadura) que puede 

accionar un contacto o varios. (Donate, 1999, pág. 61) 

 

Figura 36 Vista de contactores 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
         
 
 

Fuente: Los autores 
 
2.3.2 RELÉ TÉRMICO 
  

Se señala el concepto del dispositivo en el banco: 
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Los relés térmicos cumplen la misión de proteger los motores y 

transformadores contra calentamientos excesivos debido a intensidades 

supriores a la de su servicio. 

 

El relé térmico consta de dos partes fundamentales: 

Laminas bimetálicas: Que son calentadas por la corriente principal  del 

circuito directamente o a través de un arrollamiento de calefacción. 

  

Contactos auxiliares: Que situados en el circuito de alimentación de la 

bobina del contactor (circuito de mando) efectuando la desconexión del 

contactor cuando se produce el disparo del relé. (Gutiérrez Colomer, Sánchez 

Braceli, García Mari, & Blaise-Ombrecht, 2003, pág. 105) 

 
Figura 37 Vista de relé térmico 

 
Fuente: Los autores 

 

2.3.3 GUARDAMOTOR 
 

Se señala el concepto del dispositivo  utilizada  en el banco:  

 

Es un componente eléctrico que protege a los motores en el arranque directo. 

Se trata de un interruptor automático cuya característica de disparo es similar 

a la de los relés térmicos. La calibración de los térmicos depende de la 

intensidad de arranque del motor eléctrico. El disparo se produce también por 

falta de fase. El guarda motor reemplaza al conjunto de térmicos-fusibles. Si 

bien estas cualidades de protección se puede reunir en un solo aparato. Tiene 
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una limitada capacidad de ruptura, que impide ser colocada en cualquier 

instalación para motores eléctricos. (Calloni, 2003, pág. 159) 

 

Figura 38 Vista de guardamotor  
 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Los autores 
2.3.4 TEMPORIZADORES 
 

Se señala el concepto del dispositivo utilizado en el banco: 

 

Los temporizadores electrónicos son relés que incorporan un tiempo de 

retardo antes o después del encendido o apagado, los temporizadores de 

retardo (on delay y off delay). El primero inserta un tiempo de retardo entre la 

aplicación de una señal y el resultado de salida  del relé. En el segundo caso, 

se puede dar   un tiempo  de salida determinado  a partir solamente  de la 

entrada de un impulso de energía. (Hyde, Regué, & Cuspinera, 1997, pág. 85) 

 
Figura 39 Vista de temporizadores  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Los autores 
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2.3.5 PLC 
 

Se señala el concepto del dispositivo utilizado en el banco: 

 

La NEMA (National Electrical Manofacturers Association), definió al 

controlador lógico programable como un aparato electrónico digital que usa 

una memoria programable para almacenar internamente instrucciones para 

implementar funciones específicas, como lógicas, secuencia, sincronización, 

conteo  y operaciones aritméticas para controlar, a través de módulos digitales 

o analógicos  de entrada y salida, diversas clases de máquinas o procesos. 

(Kalpakjian & Schmid, 2002, pág. 1029) 

 

Figura 40 Vista de controlador lógico programable 

 
    Fuente: Los autores 

 

2.3.6 DISYUNTOR 
 

Se puede dar a conocer una definición de “un disyuntor que es un dispositivo capaz 

de proteger frente a cortocircuitos y/o sobrecargas; los disyuntores magnéticos 

protegen frente a cortocircuitos y disyuntores magneto térmicos o guarda motores 

protegen frente a cortocircuitos y sobrecargas” (Gallardo Vázquez, 2013, pág. 128). 

 

Figura 41 Vista de disyuntor 

     

Fuente: Los autores 
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2.3.7 PULSADORES DE PARO Y MARCHA 
 
Se pude indicar como definición del dispositivo que es un “elemento con varios 

contactos (NA o NC), según su tipo su función es invertir el estado inicial de los 

mismos” (Casals Torrens, 2010, pág. 55).  

 
Figura 42 Vista de pulsadores 

 
Fuente: Los autores 

 
2.3.8 LAMPARAS DE SEÑALIZACIÓN 
 

Se puede indicar como definición del dispositivo que son aquellos que “permiten 

conocer si un determinado elemento o circuito está activado” (Casals Torrens, 2010, 

pág. 55)  

Figura 43 Vista de lámparas de señalización  

 
Fuente: Los autores 

 
2.3.9 SELECTOR 
 

Se afirma que un selector “permite abrir o cerrar un contacto normalmente abierto o 

cerrado de acuerdo a la selección escogida” (Casals Torrens, 2010, pág. 55). 

 

Figura 44 Vista de selector 

 

Fuente: Los autores 
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2.3.10 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 
 

Se conoce como “transformador de corriente a aquel cuya función principal es 

cambiar el valor de la corriente de uno más o menos elevado a otro con el cual se 

pueden alimentar instrumentos de medición, control o protección, como 

amperímetros, wáttmetros, instrumentos registradores, relevadores de sobrecorriente, 

etcétera” (Harper G. E., 2006, pág. 113). 

 
Figura 45 Vista de transformadores de corriente 

 
Fuente: Los autores 

 

2.3.11 VARIADORES DE FRECUENCIA 
 

Un variador de frecuencia es un dispositivo de electrónica de potencia, que 

como su propio nombre dice, es capaz de modificar la frecuencia en hercios 

de la alimentación de un motor. 

 

Los variadores de frecuencia se utilizan con máquinas convencionales, que no 

necesitan ningún devanado especial. 

 

Trabajan entre una frecuencia mínima y una máxima, pudiéndose regular en 

todo el rango con suma facilidad. 

 

Los variadores disponen de un modo de funcionamiento de supervisión que 

permite observar algunos de los parámetros y magnitudes eléctricas cuando el 

motor está en marcha, como: tensión en bornes del motor, velocidad 

estimada, estado térmico de variador, corriente consumida, tensión de la red 

de alimentación, etc. (Martín & García, 2009, pág. 211) 
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Figura 46 Vista de variador 

 

Fuente: Los autores 
 

2.3.12 VARIAC 
 
De acuerdo a lo encontrado en (SirioS.A., 2011) indica que un transformador 

variable también conocido como variac, es un autotransformador de voltaje continuo 

y ajustable que tiene una escobilla montada sobre un conmutador que se desplaza 

sobre el devanado de forma manual o motorizada. La rotación del conmutador ofrece 

un voltaje de salida que va desde cero hasta el voltaje de línea o por encima de este. 

 

Figura 47 Vista de variac 

 
Fuente: Los autores 
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2.3.13 MEDIDOR DE PARÁMETROS ELÉCTRICOS 
 
En el banco se han instalado equipos medidores de parámetros eléctricos, estos 

dispositivos permiten obtener la medición eléctrica en la tensión y la corriente que 

circula por los conductores. Estas mediciones direccionan a tener los valores de 

potencia, energía, factor de potencia, etc. 

 

Medición de tensión  

 

Con una tensión reducida, el dispositivo de medición mide directamente la tensión. 

 

Medición de corriente 

 

La medición de corriente se lleva a cabo mediante los transformadores de corriente 

divididos o de núcleo cerrado situados alrededor de los conductores de fase o neutros 

según convenga. En función de la precisión requerida para la medición. 

 

Figura 48 Vista de Medidor de parámetros 

 
Fuente: Los autores 

 

2.3.14  RELÉS DE INTERFAZ ENCHUFABLES 
 

Como se indica en el catálogo del fabricante (Siemens, 2015) estos equipos son 

elementos acopladores que sirven para unir señales procedentes de los equipos y ser  

transmitidas a unidades de mando. Los relés son enchufables, lo que permite 

sustituirlos al final de su ciclo de vida sin necesidad de soltar el cableado. 
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Para que sea más fácil puentear las señales, cada borne es puenteable utilizando un 

peine externo al efecto. 

Beneficios: 

 

• Acopladores de zócalo enchufables con bornes por resorte, 6,2 mm de ancho 

• Rápida sustitución con el cableado independiente (relés enchufables) 

• Aparatos completos probados → menor tiempo de montaje 

• Pueden suministrarse relés individuales como componentes 

• Se accede a la entrada del conductor y a las conexiones desde el lado frontal. 

Esto acorta el tiempo de cableado y reduce los errores durante el mismo. 

• Puenteo de tensión de alimentación y señales de mando con peine de 

conexión de 16 polos 

• Placa de separación galvánica para aislar tensiones diferentes de aparatos 

próximos 

• Protección de inversión de polaridad y diodo supresor CEM integrados 

• Estado de funcionamiento del relés de interfaz (acoplador a relé). Claramente 

visible por el LED amarillo 

• Separación segura según IEC 61140 

• Variantes con contactos chapados en oro endurecido, logrando una gran 

fiabilidad de contacto 

• Disponibles versiones para 230 V AC/DC 

 

Figura 49 Relé de Interfaz 

 
Fuente: Los autores



56 

 

2.3.15 LOGO 
 

De acuerdo como indica (Álvarez Pulido, 2004) un contador lógico es aquel que 

realiza las funciones lógicas, combinacionales y secuenciales, mediante la 

programación adecuada introducida a través de las teclas que dispone el equipo en su 

parte frontal o con la ayuda de un PC. 

 

Figura 50 Equipo Logo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Los autores 

 

Existen dos  divisiones para la clasificación de los controladores lógicos: 

• Los controladores lógicos con funciones lógicas definidas en el equipo 

(LOGO). 

• Los controladores lógicos con diagrama de contacto. 

 

Los controladores lógicos, están compuestos de: 

• Fuente de alimentación. 

• Unidad de operación  y visualización. 

• Entradas y salidas. 

• CPU. 

• Interfaz para la conexión a PC y módulos  de programa. 



 

 

CAPÍTULO III DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DEL BANCO DE PRU EBAS 

PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE. 

 

3.1. SECUENCIA DE CONSTRUCCIÓN DE LA BASE PARA EL BANCO 
DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE. 

 

Para este ítem se realizara una secuencia en la construcción del banco. Primero se 

efectuó la compra de los materiales que intervienen en la fabricación de la estructura 

para el banco de pruebas.  

 

Se construyó la estructura base del banco de pruebas, para luego empezar el trabajo 

de perforación de la plancha para colocación de los elementos eléctricos y trabajo de 

pintura. 

Figura 51 Vista posterior de la estructura metálica 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 52 Vista completa de estructura metálica completa 

 

Fuente: Los autores 
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3.2. SECUENCIA EN LA ELABORACIÓN Y MONTAJE DE LA LÁMINA 
DE CONEXIONES. 

 

Se realizó la impresión en escala 1:1 para verificar letras y números además de 

comprobar las perforaciones con los dibujos realizados en el plano, en total se 

realizaron tres veces las impresiones del dibujo antes de imprimir el vinil. 

 

Se realizó la impresión del vinil y se comprobó que existían ciertos detalles que 

corregir con respecto a los dibujos y las perforaciones realizadas. Debido a esto se 

realizaron los ajustes para volver a imprimir el vinil. 

 

Figura 53 Revisión de perforaciones con el dibujo impreso 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 54 Revisión de perforaciones con el vinil impreso 

 

Fuente: Los autores 

 

Luego de obtener la mesa con su estructura y plancha perforada se trasladó desde el 

taller al lugar donde se realizaron los demás trabajos. 

 

Se realizó la revisión de la cantidad de perforaciones realizadas al tablero y del 

respectivo color. Se realizaron ciertas perforaciones faltantes para ciertas borneras. 
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Se debió repintar la plancha perforada debido que el color obtenido inicialmente no 

era el solicitado. 

 

           Figura 55 Revisión de perforaciones, color inicial del tablero  

 

             Fuente: Los autores 

 

             Figura 56 Color final del tablero 

 

                    Fuente: Los autores 

 

3.3. SECUENCIA EN LA INSTALACIÓN DE ELEMENTOS EN EL 
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL 
PROGRAMABLE. 

 

Para el calado de vinil pegado en el tablero se realizó el encuadre del vinil en la base 

metálica del tablero, adicionalmente se inició el calado del vinil en las perforaciones 

para borneras de los elementos tanto de control como de fuerza. 

 

Luego se comenzó el montaje y alineación de elementos eléctricos; se instaló un 

soporte tipo riel a la medida para montaje de cada elemento en el tablero. 

 

Se instalaron todos los equipos eléctricos del tablero a excepción de las borneras, las 

cuales se están esperando que lleguen de importación. 
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Figura 57 Calado de vinil para colocación de elementos 

 

Fuente: Los autores 

 
Figura 58 Instalación de botoneras, selectores y pulsantes  

 

Fuente: Los autores 

Figura 59 Instalación de riel din para soportería de equipos   

 

Fuente: Los autores 
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 Figura 60 Instalación de equipos parte frontal  del banco de pruebas 

 
Fuente: Los autores 

 

Figura 61 Instalación de equipos parte posterior del banco de pruebas   

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 62 Instalación de equipos varios    

 

Fuente: Los autores 

 



62 

 

Figura 63 Instalación de transformadores de corriente y breakers para medidores de 
parámetros eléctricos 

     

Fuente: Los autores 

 

Figura 64 Vista frontal del tablero con los elementos instalados  

 

Fuente: Los autores 

 
 

3.4. CONEXIÓN INTERNA DE LOS DISPOSITIVOS ELÉCTRICOS. 
 

En esta parte se empieza la instalación del variac en el tablero. Se utilizó un variac 

trifásico modelo en el desarrollo del banco. 

 

Se realizó el diseño de la base para el variac y se procedió a su construcción e 

instalación. Se instaló el variac trifásico en su respectiva ubicación en el tablero. En 

las siguientes ilustraciones se evidencia el trabajo. 
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Se procedió a realizar un ejemplo de cableado y amarrado en un contactor para la 

respectiva aprobación del tutor. Se presentó el cableado realizado y se validó la 

forma del cableado y amarrado de los elementos. En las siguientes ilustraciones se 

evidencian los trabajos. 

  

Figura 65 Instalación y nivelación de base para el Variac 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 66 Instalación de Variac en su respectiva base 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 67 Cableado de muestra para presentación al tutor 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 68 Muestra presentada de cableado y amarrado de conductores para 
elementos. 

 
Fuente: Los autores 

 

Figura 69 Corte de conductores y colocación de terminales antes de su cableado 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 70 Amarrado de conductores en la parte posterior del tablero 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 71 Cableado de elementos parte frontal del tablero 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 72 Cableado de elementos parte frontal del tablero 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 73 Avance en cableado y amarrado parte posterior del tablero 

 
Fuente: Los autores 

 

Figura 74 Avance en cableado y amarrado parte frontal del tablero 

 
Fuente: Los autores 
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Figura 75 Conexión del medidor de parámetros eléctricos de la acometida principal 
fija 

 

Fuente: Los autores 

 
Figura 76 Tendido de los conductores de los variadores 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 77 Tendido de conductores de control para los relés de interfaz 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 78 Tendido de conductores de control del PLC y Logo 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 79 Cableado de elementos de protección 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 80 Cableado de fuerza del variador de alimentación monofásica 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 81 Cableado de control del variador de alimentación monofásica 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 82 Cableado de control del variador de alimentación trifásica 

 
Fuente: Los autores 

 

Figura 83 Cableado de fuerza del variador de alimentación trifásica 

 
Fuente: Los autores 
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Figura 84 Amarrado de cableado realizado para contactores, guardamotores y relés 
térmicos 

 
Fuente: Los autores 

 

Figura 85 Vista de conductores amarrados parte posterior del banco 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 86 Arreglo y amarrado de conductores para logo y PLC 

 
Fuente: Los autores 
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Figura 87 Arreglo y amarrado de conductores para selectores 

  
Fuente: Los autores 

 

Figura 88 Arreglo de conductores del variador de alimentación monofásica 

 

Fuente: Los autores 

 

3.5. INSTALACIÓN Y CONEXIÓN DE BORNERAS 
 

Se procedió a realizar la instalación y conexión de borneras, pruebas de continuidad 

del cableado realizado. 
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Figura 89 Instalación y conexión de borneras, peinado de conductores en variadores 
de frecuencia 

 
Fuente: Los autores 

 

Figura 90 Conexionado de borneras para pulsantes 

 

Fuente: Los autores 

  

Figura 91 Instalación de borneras para selectores 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 92 Instalación de terminales en conductores para conexionado de borneras 
para PLC y logo 

 
Fuente: Los autores 

 
Figura 93 Instalación de terminales en conductores para conexionado de borneras 

para contactores 

 
Fuente: Los autores 

  

Figura 94 Instalación de terminales en conductores para conexionado de borneras 
para guardamotores 

  
Fuente: Los autores 
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Figura 95 Vista posterior del banco de pruebas con todos sus conductores peinados, 
amarrados y conectados a las borneras 

 
Fuente: Los autores 

 

Figura 96 Vista frontal del banco de pruebas con todas las borneras instaladas y 
conectadas 

 
Fuente: Los autores 
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3.6. SECUENCIA DE CONSTRUCCIÓN DEL FRENO MECÁNICO 
REGULABLE PARA SIMULACIÓN DE CARGA. 

 

A continuación se hace una breve descripción  de la construcción del freno mecánico 

regulable para simulación de carga para el banco de pruebas. 

 

Como se observa en las siguientes ilustraciones  se construyó la estructura metálica, 

luego se construyeron piezas que conforman el freno mecánico regulable que trabaja 

en conjunto con el motor para simular la carga del banco de pruebas. 

 

Figura 97 Construcción de mesa mecánica  

 
Fuente: Los autores 

 

Figura 98 Pintada de mesa para freno mecánico 

 

Fuente: Los autores 
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Figura 99 Vista de piezas que conforman el freno mecánico regulable 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 100 Vista del ensamble del freno mecánico 

 

Fuente: Los autores 

 

Figura 101 Vista final de la contrucción de la mesa del motor con el freno mecánico 
regulable  

 

Fuente: Los autores 
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3.7. INVENTARIO DE EQUIPOS QUE CONFORMAN EL BANCO DE 
PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE. 

 

Tabla 3 Listado de materiales 
ÍTEM  DESCRIPCIÓN  CANTIDAD UNIDAD  

1 
BREAKER RIEL DIN 3P-32 A IC60N 
SCHNEIDER ELECTRIC 

3 U 

2 
MEDIDOR DE PARÁMETROS ELÉCTRICOS 
PM700 

2 U 

3 CT´S DE 40:5A MARCA CAMSCO 6 U 

4 
BREAKER RIEL DIN 3P-2 A IC60N  
SCHNEIDER ELECTRIC 

2 U 

5 
BREAKER RIEL DIN 2P-2 A IC60N 
SCHNEIDER ELECTRIC 

4 U 

6 
BREAKER RIEL DIN 1P-6 A IC60N 
SCHNEIDER ELECTRIC 

1 U 

7 
SELECTOR OJO DE CANGREJO 2 
CONTACTOS  15A MARCA CAMSCO 

2 U 

8 
LUZ PILOTO COLOR VERDE 220V, COLOR 
VERDE  MARCA CAMSCO 

8 U 

9 
LUZ PILOTO COLOR VERDE 220V, COLOR 
ROJO  MARCA CAMSCO 

6 U 

10 
BREAKER RIEL DIN 3P- 10A IC60N 
SCHNEIDER ELECTRIC 

3 U 

11 
CONTACTOR 9A - AC3 , BOBINA 220V - 
SCHNEIDER ELECTRIC 

7 U 

12 
BLOQUE DE CONTACTOS FRONTAL 1NA + 
1NC PARA CONTACTOR 

7 U 

13 
RÉLE TÉRMICO DE 2,5 - 4A SCHNEIDER 
ELECTRIC 

2 U 

14 
SOPORTE PARA CONEXIÓN POR 
SEPARADO DE RÉLE TÉRMICO  

2 U 

15 
GUARDAMOTOR  DE 2.5 - 4 A SCHNEIDER 
ELECTRIC 

2 U 

16 
GUARDAMOTOR  DE 6 - 10 A SCHNEIDER 
ELECTRIC 

1 U 

17 
BLOQUE DE CONTACTOS FRONTAL 1NA + 
1NC PARA GUARDAMOTOR 

3 U 

18 
TEMPORIZADOR 220V, 0 - 10 SEG ON 
DELAY MARCA CAMSCO 

2 U 

19 
PULSADOR RETORNO POR RESORTE - 
CABEZA CIRCULAR 1NA 22MM COLOR 
VERDE 

2 U 
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20 
PULSADOR RETORNO POR RESORTE - 
CABEZA CIRCULAR 1NC  22MM COLOR 
ROJO 

2 U 

21 
PULSADOR DE EMERGENCIA DE HONGO 
ROJO 1NC 

1 U 

22 
SWITCH SELECTOR CON LLAVE, 
ENCLAVAMIENTO EN IZQUIERDA  2 
POSICIONES 1NC 

1 U 

23 
PULSADOR RASANTE DOBLE 
RECTANGULAR VERDE / ROJO 

3 U 

24 
SWITH SELECTOR 2 POSICIONES FIJAS 1NA 
+ 1NC 

2 U 

25 
SWITH SELECTOR MANIJA NEGRA 
POSICIONES 3/ 2 CON RETORNO AL 
CENTRO 2NA 

2 U 

26 
SELECTOR OJO DE CANGREJO 1 
CONTACTO  NA - MARCA CAMSCO 

15 U 

27 
FUENTE SITOP ALIMENTACIÓN 220V 
SALIDA 24VDC 5A - SIEMENS 

1 U 

28 
LOGO 8DI/4DO ALIMENTACIÓN 24VDC - 
SIEMENS 

1 U 

29 
PLC CPU 1212C 8DI/ 6DO/ 2AI 
ALIMENTACIÓN 120/220VDC, TIPO RÉLE, 
SALIDA ANALÓGICA DE 0-10V  - SIEMENS 

1 U 

30 
RELÉ DE INTERFAZ TIPO BORNERA 6.7M 
DE ANCHO 24VDC - SIEMENS 

6 U 

31 
VARIADOR ALTIVAR 312 CODIGO 
ATV312H075M2 

1 U 

32 
VARIADOR ALTIVAR 312 CODIGO 
ATV312H075M3 

1 U 

33 
TOMACORRIENTE TIPO CLAVIJA 3P+T 32A 
(SUMINISTRADO POR  UPS-G) 

2 U 

34 
VARIAC 0-220V (SUMINISTRADO POR  UPS-
G) 

1 U 

35 BORNERAS CALTEST 500 U 

Fuente: Los autores 
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3.8. PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCIÓN DEL BANCO DE 
PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE. 

 

 

 

Tabla 4 Presupuesto de la elaboración de tesis 

PRESUPUESTO ELABORACIÓN DE TESIS 

      
ÍTEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD  UNIDAD  PRECIO  

UNITARIO  
PRECIO  
TOTAL 

1 
CONSTRUCCIÓN DE 
MESA DE BANCO DE 
PRUEBAS  

1 GLB $ 1.107,33 $ 1.107,33 

2 

CONSTRUCCIÓN DE 
MESA PARA 
SIMULACIÓN DE 
CARGA (MOTOR 
CON FRENO 
MECÁNICO 
REGULABLE) 

1 GLB $ 999,26 $ 999,26 

3 

MATERIALES 
ELÉCTRICOS 
(ELEMENTOS, 
EQUIPOS, 
CONDUCTORES, 
TERMINALES) 

1 GLB $ 4.827,22 $ 4.827,22 

4 

MATERIALES 
VARIOS (ACRILICOS, 
PERNOS, PINTURA, 
FORRO, VINIL, ETC.) 

1 GLB $ 454,84 $ 454,84 

TOTAL PRESUPUESTADO $ 7.388,65 

Fuente: Los autores 

 

 

 

 

 

 



  

 

CAPÍTULO IV MANUAL DE PRÁCTICAS 

 

4.1 GUÍA DE PRÁCTICAS PARA PRUEBAS DEL BANCO DE PRUEBAS 

PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE. 

  

PRÁCTICA 1 : Mantenimiento y seguridad del banco de pruebas para control 

industrial programable. 

 

Objetivo General: Identificar, definir el uso y reglas de operación segura para cada 

uno de los equipos eléctricos que conforman el banco de pruebas. 

 

Resumen: Es importante el conocimiento de las características técnicas de los 

equipos electromecánicos, autómatas programables y elementos de control con los 

que se cuenta para realizar cualquier tipo de conexión o maniobra en el banco de 

pruebas para control industrial programable, también se debe conocer las normas de 

seguridad para el uso de elementos y desarrollo de prácticas dentro del laboratorio y 

así evitar daños en el banco o que algún alumno sufra algún accidente. 

 

PRÁCTICA 2 : Verificación del funcionamiento de los elementos del banco de 

pruebas. 

 

Objetivo General: Comprobar el correcto funcionamiento de los elementos y 

equipos correspondientes al banco de pruebas. 

 

Resumen: Se debe verificar de forma visual y comprobar realizando pruebas el buen 

estado y correcto funcionamiento de los elementos y equipos que se encuentran 

dentro del banco de pruebas. Con esto se garantiza que el banco esta cien porciento 

operativo para cualquier tipo de operación y funcionamiento en la prácticas a 

desarrollarse en este. 

 

PRÁCTICA 3 : Arranque directo para motor eléctrico trifásico. 

 

Objetivo General: Realizar un arranque directo para motor eléctrico trifásico 

utilizando los elementos y equipos del banco de pruebas. 



81 

 

Resumen: Aplicando los conocimientos adquiridos se debe desarrollar en el banco 

de pruebas un arranque directo para un motor trifásico de 1hp aplicación su uso con y 

sin carga, al tomar las respectivas mediciones verificar el comportamiento de este 

tipo de arranque para conocer sus ventajas y desventajas. 

 

PRÁCTICA 4 : Arranque directo con inversión de giro para motor eléctrico trifásico. 

 

Objetivo General: Realizar un arranque directo con inversión de giro para motor 

eléctrico trifásico utilizando los elementos y equipos del banco de pruebas. 

 

Resumen: Se debe desarrollar en el banco de pruebas el arranque directo con 

inversión de giro para un motor trifásico de 1hp aplicando su uso en vacío y 

simulando una carga, al tomar las respectivas mediciones verificar el 

comportamiento de este tipo de arranque y conocer sus ventajas y desventajas. 

 

PRÁCTICA 5 : Arranque estrella – delta para motor eléctrico trifásico. 

 

Objetivo General: Realizar un arranque estrella - delta para un motor eléctrico 

trifásico utilizando los elementos y equipos del banco de pruebas. 

 

Resumen: Desarrollando en el banco de pruebas el arranque estrella – delta para un 

motor trifásico de 1hp aplicando su uso en vacío, tomar las respectivas mediciones, 

verificar el funcionamiento de este tipo de arranque para conocer sus ventajas y 

desventajas. 

 

PRÁCTICA 6 : Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utilizando el variador de 

frecuencia con alimentación 1F y carga 3F en la modalidad de sistema de control 

local. 

 

Objetivo General: Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utlizando el variador 

de frecuencia con alimentación 1F y carga 3F en la modalidad de sistema de control 

local. 
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Resumen: Conociendo los usos, aplicaciones, programación y parametrización del 

variador de frecuencia, desarrollar en el banco de pruebas la alimentación de un 

variador de frecuencia con entrada monofásica para operar un motor trifásico de 1hp 

en vacío y simulando una carga, tomar las respectivas mediciones verificar el 

funcionamiento de este equipo para conocer sus ventajas y desventajas. 

 

PRÁCTICA 7 : Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utilizando el variador de 

frecuencia con alimentación 3F y carga 3F en la modalidad de sistema de control 

local. 

 

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F 

para realizar el arranque y paro de un motor trifásico. 

 

Resumen: Conociendo los usos, aplicaciones, programación y parametrización del 

variador de frecuencia, desarrollar en el banco de pruebas la alimentación de un 

variador de frecuencia alimentación trifásica para operar un motor trifásico de 1hp en 

vacío y simulando una carga, tomar las respectivas mediciones, verificar el 

funcionamiento de este equipo para conocer sus ventajas y desventajas. 

 

PRÁCTICA 8 : Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utilizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F 

para realizar el arranque, variación de velocidad y paro de un motor trifásico. 

 

Resumen: Programando y parametrizando el variador en configuración local, 

desarrollar la práctica en el banco de pruebas para observar su comportamiento en el 

arranque, variación de velocidad y paro al operar un motor trifásico de 1 hp 

trabajando en vacío y simulando su uso con carga, tomar las mediciones, verificar el 

funcionamiento de este equipo para conocer sus ventajas y desventajas en esta 

aplicación. 

 

PRÁCTICA 9 : Arranque e inversión de giro del motor eléctrico trifásico, utilizando 

el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 



83 

 

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F 

para realizar el arranque, inversión de giro y paro de un motor trifásico. 

 

Resumen: Programando y parametrizando el variador en configuración local en 

control de 2 hilos, desarrollar la práctica en el banco de pruebas para observar su 

comportamiento en el arranque, inversión de giro y paro al operar un motor trifásico 

de 1 hp trabajando en vacío y simulando su uso con carga, tomar las mediciones, 

verificar el funcionamiento de este equipo para conocer sus ventajas y desventajas en 

esta aplicación. 

 

PRÁCTICA 10: Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utilizando señales digitales, en la modalidad de sistema de control remoto del 

variador de frecuencia. 

 

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F 

para realizar el arranque, variación de velocidad con señales digitales y paro de un 

motor trifásico en configuración remoto. 

 

Resumen: Programando y parametrizando el variador en configuración remoto en 

control de 2 hilos, desarrollar la práctica en el banco de pruebas para observar su 

comportamiento en el arranque, inversión de giro, variación de velocidad y paro al 

operar un motor trifásico de 1 hp trabajando en vacío y simulando su uso con carga, 

tomar las mediciones, verificar el funcionamiento de este equipo para conocer sus 

ventajas y desventajas en esta aplicación. 

 

PRÁCTICA 11:  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico trifásico, 

ensayando un sistema, para control de cierre y apertura de puerta automática a través 

del proceso de señales digitales con LOGO. 

 

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F  

en conjunto con el logo para realizar el cierre y apertura de una puerta de garaje en 

modo manual y automático. 
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Resumen: Aplicando los conocimientos aprendidos en variadores de frecuencia 

realizar una aplicación para apertura y cierre una puerta de garaje en modo manual y 

automático, se debe programar un logo para que trabaje en conjunto con el variador 

de frecuencia en configuración local en control de 2 hilos, trabajar con un motor de 1 

hp, tomar las mediciones, verificar el funcionamiento de este equipo para conocer 

sus ventajas y desventajas en esta aplicación. 

 

PRÁCTICA 12: Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico trifásico, 

ensayando un sistema para ventilación forzada variable con control de temperatura a 

través del proceso de señales digitales con PLC. 

 

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F  

en conjunto con el PLC para realizar un sistema de ventilación forzada variable. 

 

Resumen: Aplicando los conocimientos aprendidos en variadores de frecuencia 

realizar una aplicación para un sistema de ventilación forzada en modo manual y 

automático, se debe programar un PLC para que trabaje en conjunto con el variador 

de frecuencia en configuración remoto en control de 2 hilos y utilizar sus velocidades 

preseleccionadas, trabajar con un motor de 1 hp, tomar las mediciones, verificar el 

funcionamiento de este equipo para conocer sus ventajas y desventajas en esta 

aplicación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



85 

 

4.2 PRÁCTICA NO. 1: MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DEL BANCO  DE 

PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE. 

4.2.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas 

• PRÁCTICA  N° 1 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:  

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

  

4.2.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 
 

• TEMA: Mantenimiento y seguridad del banco de prueba para control 

industrial programable. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Identificar, definir el uso y reglas de operación segura para cada uno de los equipos 

eléctricos que conforman el banco de pruebas. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

- Identificar los equipos eléctricos que posee el banco de pruebas. 

- Identificar los elementos y equipos que posee el freno mecánico regulable 

(simulación de carga). 

- Definir el funcionamiento de los equipos identificados. 

- Establecer el procedimiento de trabajo y manipulación segura de los equipos 

eléctricos. 
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• MARCO PROCEDIMENTAL 

 

Estudiar las funciones de cada elemento del banco de pruebas para conocer sus 

características y formas de conexión. 

 

Verificar de forma visual que los elementos se encuentran en buen estado y no hay 

cables desconectados antes realizar cualquier operación con el banco de pruebas. 

 

Tomar las medidas de seguridad necesarias para evitar contactos con equipos o 

elementos energizados al momento de realizar las prácticas en el banco de pruebas. 

 

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Conocer e identificar todos los elementos y equipos del banco de pruebas. 

 

Conocer las aplicaciones que se pueden desarrollar en el banco de pruebas. 

 

Tomar en cuenta las recomendaciones del docente encargado antes de utilizar el 

banco de pruebas. 

 

Conocer las normas de orden, limpieza y seguridad al trabajar dentro del laboratorio. 

 

Aplicar los conocimientos aprendidos en la materia para el correcto uso del banco de 

pruebas. 

 

• RECURSOS UTILIZADOS  

 

Banco de prueba para control industrial programable. 

Equipos de medición: Fluke 374, PM 700 incorporado en el banco. 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico de 1HP con freno mecánico regulable para simulación de carga. 

Cable de extensión para alimentación del banco de pruebas. 

Cables de conexiones para desarrollo de las distintas prácticas. 
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Figura 102 Banco de pruebas para control industrial programable 

 
Fuente: Los autores. 

 
4.2.3 DESCRIPCIÓN Y RECOMENDACIONES DE LOS ELEMENTOS EN 

EL BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL 
PROGRAMABLE. 

 

TOMACORRIENTE TRIFÁSICO TIPO CLAVIJA 3P-32A. 

 

En el banco existen dos tomacorrientes tipo clavija de 32amp ubicados en la parte 

posterior del banco los cuales toman la energía mediante una extensión con enchufes 

desde los tomacorrientes tipo clavija ubicados abajo del panel de distribución del 

laboratorio, un tomacorriente recibe la energía que alimenta a la fuente trifásica fija 

de 220V, mientras el otro tomacorriente recibe la energía que alimenta al variac que 

suministra energía a la fuente variable trifásica de 0 a 220V. 

 

Las recomendaciones de seguridad que debemos tener en cuenta antes de energizar el 

banco de pruebas son:  

 

a) Para realizar la conexión de energía al tomacorriente trifásico tipo clavija del 

banco de pruebas tanto de la fuente fija como regulable, lo primero que se debe 

verificar es que el breaker del panel principal del laboratorio que alimenta el 



88 

 

tomacorriente del cual nos vamos a conectar este en OFF, luego se realiza la 

conexión con el cable de extensión que tiene los enchufes tipo clavija tanto en el 

tomacorriente del lado del panel como en el lado del banco, con esto evitamos 

tener algún contacto directo o indirecto con terminales energizados mientras 

realizamos la conexión. Verificar que los breakers principales del banco de 

pruebas tanto el de la fuente fija como el del variac están en OFF antes de 

energizar. 

Después de realizar la conexión con la extensión procedemos a colocar en ON el 

breaker del panel que alimenta al tomacorriente, para luego colocar en ON el 

breaker principal de la fuente con la que se vaya a trabajar. 

b) Verificar de forma visual que no existan conductores desconectados tanto en la 

parte posterior como el parte frontal del banco de pruebas. 

c) Si al conectar la alimentación al banco de pruebas, se acciona la protección del 

breaker, colocar en posición OFF al breaker y revisar si existe algúna falla en el 

cable de extensión, tomacorrientes o en la entrada de alimentación al banco. 

d) No operar ni conectar ningun equipo eléctrico con manos sucias y/o mojadas. 

e) Evitar el contacto con terminales expuestos en la parte posterior del banco de 

pruebas cuando esté energizado. 

 

Figura 103 Tomacorriente tipo clavija de 32A 

 

Fuente: Los autores. 
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BREAKER TRIFÁSICO Q0 3P-32A. 

 

Este breaker viene alimentado desde el tomacorriente trifásico tipo clavija #1 y su 

función es la de energizar, desenergizar y proteger al variac. 

 

Figura 104 Breaker Q0 3P-32A 

 

Fuente: Los autores 

 

VARIAC TRIFÁSICO 4KVA 0-220V. 

 

El variac viene alimentado desde el breaker Q0 y su función es alimentar al breaker 

Q1 y realizar la variación de voltaje a la fuente variable trifásica de 0 a 220V. 

 

Para evitar contactos con los terminales del variac, este cuenta con una protección 

acrílica que lo cubre totalmente. 

 

Figura 105  Variac trifásico   

 

Fuente: Los autores 
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BREAKER PRINCIPAL Q1 3P-32A. 

 

Este breaker viene alimentado desde el variac y su función es energizar, desenergizar 

y proteger las cargas que se conectarán a la fuente variable trifásica de 0-220V. 

 

Figura 106 Breaker Q1 3P-32A 

 

Fuente: Los autores. 

 

BREAKER PRINCIPAL Q2 3P-32A. 

 

Este breaker viene alimentado desde el tomacorriente trifásico tipo clavija #2 y su 

función es la de energizar, desenergizar y proteger las cargas que se conectarán a la 

fuente fija trifásica de 220V. 

 

Figura 107 Breaker Q2 3P-32A 

 

Fuente: Los autores. 
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MEDIDOR DE PARÁMETROS ELÉCTRICOS PM 700. 

 

En el tablero se encuentran instalados dos medidores de parámetros eléctricos, la 

función de estos es poder visualizar las mediciones de cada fuente, tales como: 

voltajes, corrientes, potencias y factor de potencia. 

 

En el medidor #1 se puede visualizar los parámetros de la fuente variable trifásica 0-

220V y en el medidor # 2 se puede visualizar los parámetros de la fuente fija trifásica 

de 220V. 

 

Para proteger la alimentación y señales de voltaje que ingresan al medidor se ha 

colocado breakers, los cuales se encuentran en la parte posterior del banco. Para 

encender o apagar el medidor se cuenta en la parte frontal del banco con un selector 

ojo de cangrejo y una luz piloto color verde para señalización cuando se encienda el 

equipo. 

 

Para realizar las mediciones de corriente los medidores necesitan transformadores de 

corriente (CT´S) y así manejan corrientes pequeñas en el equipo. Los CT´S 

instalados en el banco de pruebas son de 40:5A. 

 

Considerando que el medidor de parámetros entrega valores enteros y para los datos 

de corriente y potencias debido que las corrientes son menores a los 10A era 

necesario tener valores más precisos, al momento de parametrizar el medidor en el 

valor de los CT´S, estos fueron programados de 4000:5A con esto conseguimos 

modificar la escala de presentación de valores de corriente y potencias. Referente al 

valor de corriente y potencia el valor visualizado se debe dividir para 100. Un 

ejemplo para entender esto es si visualizamos 180 Amp en el medidor en realidad lo 

que se tiene de corriente es 1,80Amp, con respecto a las potencias es el mismo caso, 

si visualizamos en el medidor una potencia activa “P” 20KW, en realidad tenemos 

una potencia activa de 0.20KW es decir 200W, lo mismo se aplica para potencia 

reactiva “Q” y potencia aparente “S”. Con el resto de valores tales como voltajes y 

factor de potencia, lo visualizado es la medición correcta. 
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Figura 108 Medidor de parámetros #2 

 

Fuente: Los autores. 

 

FUENTE DE VOLTAJE FIJA TRIFÁSICA DE 220V. 

 

El banco cuenta con una fuenta de voltaje fija trifásica de 220V, esta cumple la 

función de alimentar a los diferentes elementos del banco de pruebas de acuerdo a las 

prácticas que se realicen. Cuenta con borneras para conexión de fases y neutro. 

 

Figura 109 Borneras de fuente de voltaje fija 

 

Fuente: Los autores. 

 

FUENTE DE VOLTAJE VARIABLE TRIFÁSICA DE 0 A 220V. 

 

El banco cuenta con una fuenta de voltaje variable trifásica de 0 a 220V, esta cumple 

la función de alimentar a los diferentes elementos del banco de pruebas de acuerdo a 

las prácticas que se realicen. Cuenta con borneras para conexión de fases y  neutro. 
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Figura 110 Borneras de fuente de voltaje variable 

 

Fuente: Los autores 

 

LUCES PILOTO 220V. 

 

Dentro del banco existen doce luces piloto para el uso en las prácticas del banco de 

pruebas, estas seis son de color verde (H1 a H6) y seis son de color rojo (H7 a H12) 

la función de estas es dedicada para señalizar en las prácticas acciones de marcha, 

paro, fallas, etc.  

 

Se debe tener en cuenta que únicamente trabajan a 220V. Si se ingresa otro voltaje se 

quemarán las luces piloto. 

 

Figura 111 Luces pilotos  

 

Fuente: Los autores. 

 

BREAKER 2P-2A. 

 

La función de los dos breakers riel din de 2p-2A que se encuentran en el banco para 

realizar prácticas es energizar, desenergizar y proteger los circuitos de control que se 

realicen. Estos breakers están denominados como Q3 y Q7. 
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Figura 112 Vista de breaker Q7 

 

Fuente: Los autores. 

 

BREAKER 3P-10A. 

 

La función de los tres breakers riel din de 3p-10A que se encuentran en el banco para 

realizar prácticas es energizar, desenergizar y proteger los circuitos de fuerza que se 

realicen. Estos breakers están denominados como Q4, Q5 y Q6. 

 

Figura 113 Vista de breaker Q4 

 

Fuente: Los autores. 

 

BREAKER 1P-6A. 

 

Solo existe un breaker riel de 1p-6A denominado Q8, y su única función es proteger 

la salida de la fuente Sitop de 24VDC así como también energizar y desenergizar las 

cargas que se conecten a esta. 
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Figura 114 Vista de breaker Q8 

 

Fuente: Los autores. 

 

FUENTE SITOP 24VDC/5A. 

 

Esta fuente cumple la función de alimentar únicamente circuitos de control de 

24VDC. 

 

La fuente tiene la posibilidad de conectar a diversos voltajes, en la opción #1 es de 

120 a 230VAC y la opción #2 es de 230 a 500VAC, para seleccionar cualquiera de 

estas dos opciones en el lateral derecho de la fuente exsite un switch que menciona 

120 para la opción # 1 y 230 para la opción #2, considerando que para el control en 

VAC manejamos 220V se trabajará en la opción #1 tomando en cuenta que podemos 

trabajar en el banco con voltajes entre 120 y 220V. 

 

Es obligatorio siempre conectar un breaker de protección para la alimentación de 

entrada y para la salida de la fuente, para esto se cuenta cerca de la fuente con un 

breaker 2p-2A (Q7) para la alimentación y un breaker 1p-6A para la salida de la 

fuente. 
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Figura 115 Vista de fuente sitop 

 

Fuente: Los autores. 

 

ELEMENTOS PARA CIRCUITOS DE CONTROL. 

En el banco se cuenta con diversos elementos para realizar las diversas prácticas, y 

estos son: 

 

Un selector de dos posiciones con llave (PE-1), contiene un contacto normalmente 

cerrado.  

Figura 116 Vista de selector PE-1 

 

Fuente: Los autores. 

 
Un pulsante tipo hongo para paradas de emergencia (PE-2), contiene un contacto 

normalmente cerrado. 

Figura 117 Vista de selector PE-2 

 

Fuente: Los autores. 
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Dos pulsantes de color rojo para parada (P1, P3), cada pulsante contiene un contacto 

normalmente cerrado. 

 

Figura 118 Vista de pulsador P1 

 

Fuente: Los autores. 

 

Dos pulsantes de color verde para marcha (P2, P4), cada pulsante contiene un 

contacto normalmente abierto. 

 

Figura 119 Vista de pulsador P2 

  

Fuente: Los autores. 

 

Tres pulsantes dobles para marcha y parada (P5, P6, P7),  cada pulsante doble 

contiene un contacto normalmente abierto para pulsante color verde (marcha) y un 

contacto normalmente cerrado para pulsante rojo (parada). 
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Figura 120 Vista de pulsante doble P5 

  

Fuente: Los autores. 

 

Quince selectores tipo ojo de cangrejo (SW1 a SW15), conteniendo cada selector un 

contacto normalmente abierto. 

 

Figura 121 Vista de simuladores de señales digitales 

 

Fuente: Los autores. 
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Dos selectores con retorno de tres posiciones (S1, S3), cada selector contiene dos 

contactos normalmente abiertos. 

 

Figura 122 Vista de selectores S1 y S3 

 

Fuente: Los autores. 

 

Dos selectores de dos posiciones (S2, S4), cada selector contiene dos contactos 

normalmente abiertos. 

 

Figura 123 Vista de selectores S2 y S4 

 

Fuente: Los autores. 

 

Los elementos descritos deberán ser utilizados para manejar voltajes de control y  

estos pueden ser a 24VDC o 220VAC, no se deben utilizar estos elementos para 

circuitos de fuerza. 

 

CONTACTOR DE 9 AMP. 

 

El banco contiene siete contactores (K1 a K7). Para accionamiento de estos se cuenta 

con bobinas de 220VAC. No se deberá trabajar con ningún otro tipo de voltaje para 

activar o desactivar los contactores. 
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Cada contactor cuenta con tres contactos de fuerza de 9 amperios, y cuatro contactos 

auxiliares para control. De ellos dos son normalmente abiertos y dos normalmente 

cerrados. 

 

Figura 124 Vista de contactor K1 

 

Fuente: Los autores. 

 

GUARDAMOTOR.  

Se cuenta con tres guardamotores (G1,G2,G3) en el banco de pruebas, G1, G2. 

Tienen un rango de corriente de 2.5 a 4 amperios y G3 es de 6 a 10 amperios, y 

cumplen la función de proteger contra cortocircuitos y sobrecargas a los circuitos de 

fuerza que se desarrollen en el banco. Se debe calibrar su corriente de acuerdo con la 

carga con la que se trabaje. 

 

Figura 125 Vista de guardamotor G1 

 

Fuente: Los autores. 
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RELÉ TÉRMICO. 

El banco contiene dos relés térmicos, con un rango de corriente de 2.5 a 4 amperios. 

Su función es proteger contra sobrecargas a los circuitos de fuerza que se desarrollen 

en el banco, y se debe calibrar su corriente de acuerdo con la carga con la que se 

trabaje. 

Figura 126 Vista de relé térmico F1 

 

Fuente: Los autores. 

 

TEMPORIZADOR. 

Se cuenta con dos temporizadores (T1 y T2). Para accionarlos se cuenta con bobinas 

de 220VAC. No se deberá trabajar con ningún otro tipo de voltaje para activar o 

desactivar los temporizadores. 

 

Cada uno tiene operativo en el banco un contacto normalmente abierto y un contacto  

normalmente cerrado. Ambos temporizadores son On delay, lo que indica que sus 

contactos operan luego del tiempo programado al accionarse la bobina. 

 

El T1 puede ser programado de 0 a 10 segundos, mientras que el T2 puede ser 

programado de 0 a 1 minuto. 

 

Figura 127 Vista de temporizador T1 

 

Fuente: Los autores. 
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LOGO 

 

El logo con el que se cuenta en el banco es modelo 12/24RC con 8DI/4DO, donde 

12/24 significa que su alimentación puede ser a 12V o 24VDC, como en el banco 

solo se cuenta con una fuente de 24VDC se trabajará unicamente con este voltaje. 

 

8DI siginifica que tiene 8 entradas digitales y estas deben ser enviadas al logo 

utilizando la misma fuente de alimentación de 24VDC con la que se esta trabajando 

para evitar malos funcionamientos o que se quemen las entradas. 

 

4DO significa que tiene 4 salidas tipo relé. Estas salidas al ser tipo relé pueden 

trabajar cada una independiente con un voltaje. Estas salidas pueden conmutar hasta 

10 Amp con los siguientes voltajes 12/24 VAC/VDC, 115/120 VAC, 230/240 VAC. 

Es recomendable leer el manual del logo en mención para tener un mejor 

conocimiento de sus funciones y formas de trabajo. 

 

Figura 128 Vista de LOGO 

 
Fuente: Los autores. 

 

CONTROLADOR LÓGICO PPROGRAMABLE (PLC) 

 

El PLC con el que cuenta el banco de pruebas es modelo 1212C con 8DI/6DO/2AI. 

Su alimentación es de 110/220VAC, y es necesario proteger al PLC con un breaker, 

tomando en cuenta que para este equipo se trabajará con 220VAC y se debe utilizar 

un breaker 2p-2A. 

 

El PLC cuenta con una fuente propia de 24VDC la cual sirve para alimentar a las 

entradas digitales o para las salidas tipo relé. Se debe tener en cuenta que para 
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trabajar con esta fuente en las entradas y salidas digitales debe polarizarse 

correctamente a los que equipos con los que se trabajará. La fuente cuenta con una 

bornera +L y una bornera M, entre estas dos borneras se obtiene los 24VDC de la 

fuente, donde + L es el borne positivo y M el borne negativo. 

 

8DI significa que tiene 8 entradas digitales A 24VDC. Para alimentar a estas entradas 

se debe colocar el negativo de la fuente con la que se va a trabajar en 1M y desde .0 

hasta .7 se colocará el positivo de la fuente de 24VDC para activar cualquiera de 

estas entradas digitales. 

 

6DO significa que tiene 6 salidas tipo relé. Del total de estas salidas se tiene 2 grupos 

de salidas cada una con un común de alimentación, el grupo #1 tiene como común 

1L y alimenta las salidas digitales desde .0 hasta .3, el grupo #2 tiene como común 

2L y alimenta las salidas digitales desde .4 hasta .5, las salidas digitales tipo relé 

pueden conmutar hasta 2 Amp con voltajes de hasta 30VDC y 250VAC. Se debe 

tener en cuenta que para cerrar el circuito hacia la carga se debe utilizar 

correctamente las fuentes de voltaje con las que se trabajará. El grupo de salidas 

digitales alimentadas por 1L puede trabajar a un voltaje diferente del grupo de salidas 

alimentadas por 2L si así se lo requiere porque son grupos de salidas independientes 

por eso tiene cada grupo su propio común de alimentación.  

 

2AI significa que tiene 2 entradas analógicas, y su rango es de 0 a 10VDC, se cuenta 

con el borne 2M en el cual se debe conectar el borne negativo y en los bornes 0 y 1. 

Se podra conectar el borne positivo y así el PLC podra tomar los datos de estatus de 

los equipos conectados a estas entradas. 

 

Es recomendable leer el manual del PLC en mención para tener un mejor 

conocimiento de sus funciones y formas de trabajo. 
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Figura 129 Vista de PLC 

 

Fuente: Los autores. 

 

RELÉ DE INTERFAZ 

 

El banco de pruebas cuenta con seis relés de interfaz. Para accionamiento de estos se 

cuenta con bobinas de 24VAC/VDC. No se deberá trabajar con ningún otro tipo de 

voltaje para activar o desactivar estos relés. 

 

Cada relé cuenta con dos contactos, un normalmente cerrado y un normalmente 

abierto. Su capacidad de conmutación para 24VAC/VDC es de 1 Amp y para 

230VAC  es de 3 Amp. 

 

Figura 130 Vista de relé de interfaz 

 

Fuente: Los autores. 
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VARIADOR DE FRECUENCIA 

 

El banco contiene dos variadores de frecuencia, el variador # 1 modelo 

ATV312H075M2 es de 1HP con una alimentación monofásica a 220VAC y su salida 

hacia el motor es trifásica a 220VAC. El variador # 2 modelo ATV312H075M3 es de 

1HP con una alimentación trifásica a 220VAC, para su salida hacia al motor se tiene 

220VAC trifásicos. 

 

Tomando en cuenta que los variadores están en un banco de pruebas didáctico para 

alumnos en proceso de formación, todos los bornes internos del variador se 

conectaron a borneras accesibles para realizar las diversas conexiones sin necesidad 

de realizar intervenciones en los terminales internos de los variadores. Se describe 

una breve descripción de la función de cada bornera del variador. 

 

Figura 131 Variador de frecuencia #2 

 

Fuente: Los autores. 
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Funciones de los bornes de potencia 

 

PE  = bornera para aterrizamiento del variador y motor 

L1 / L2 o  L1 / L2 / L3  =  Alimentación de entrada al variador de frecuencia 

PO  = Polaridad + del bus de CC 

PA/+  = Salida a resistencia de frenado (polaridad +) 

PB  =  Salida a resistencia de frenado 

PC/-  = Polaridad - del bus de CC 

U / V / W  = Salidas hacia el motor 

 

RIESGO DE DAÑOS EN EL VARIADOR:  

Antes de energizar el variador de frecuencia se debe verificar que los bornes PO y 

PA/+  están conectados y nunca debe retirarse el enlace entre ambos. 

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estar totalmente apretados ya que a 

travez del enlace fluye un corriente alta. 

Si no se siguen estas instrucciones se pueden producir daños en el equipo. 

 

Estos datos fueron suministrado por el manual de instalación ATV312 Schneider 

Electric. 

 

Funciones de los bornes de control 

 

R1A = Contacto normalmente abierto con punto común (R1C) del relé 

programable R1 

R1B = Contacto normalmente cerrado con punto común (R1C) del relé 

programable R1 

R1C = Punto común para los contactos R1A y R1B 

R2A = Contacto normalmente abierto con punto común (R2C) del relé 

programable R2 

R2C = Punto común para los contactos R2A 

Los contactos de estos relés programable tienen una capacidad de 

conmutacion máxima en carga de resistencia de 5 Amp para 250VDC y 

30VDC, en carga inductiva de 1.5 Amp para 250VDC y 30VDC. 
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COM = punto común para entradas y salidas analógicas, también sirve para 

tomar referencia para los 24VDC del variador. Se cuenta con dos borneras 

con el mismo nombre y cumplen la misma función. 

AI1 = Entrada analógica de 0 a 10VDC 

10V = Alimentación eléctrica de consigna para potenciometro de referencia. 

AI2 = Entrada analógica de 0 a +/- 10VDC. La polaridad + o – de la tensión 

en AI2 afecta a la dirección de la consigna y, por tanto, a la dirección de 

funcionamiento. 

AI3 = Entrada analogica X – Y mA. X e Y pueden programarse entre 0 y 

20mA. 

 AOV = Salida analogica de 0 a 10VDC 

AOC = Salida analogica X – Y mA. X e Y pueden programarse entre 0 y 

20mA. 

+24V = Alimentación para entradas lógicas del variador, para medir los 

24VDC medir con  respecto a bornera COM del variador. 

LI1 a LI6 = Entradas lógicas programables a 24VDC 

CL1 = Entrada lógica común. 

RJ45 = puerto de comúnicación, este puerto únicamente se lo podrá encontrar 

en el variador no se encuentra visible en el banco de pruebas. 

 

Estos datos fueron suministrados por el manual de instalación ATV312 Schneider 

Electric. 

 

Siempre se debe conectar la bornera de tierra del variador (PE) a la barra de tierra del 

banco de pruebas (GND), así mismo debe conectarse a esta, la tierra del motor. 

 

Es necesario para una mejor comprensión y entendimiento de su operación, 

funciones y aplicaciones con las que se puede trabajar en los variadores el usuario lea 

el catálogo del manual de instalación y guía de programación Altivar 312 de 

Schneider Electric. 
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BARRA DE TIERRA 

 

El banco de pruebas cuenta con barra de tierra (GND) en la que debe aterrizarse 

todos los equipos que lo necesiten, y así evitar descargas eléctricas que puedan 

producir daños en los equipos y causar lesiones en personas. 

 

Figura 132 Borneras para barra de tierra 

 

Fuente: Los autores. 

 

MOTOR ELÉCTRICO CON FRENO MECÁNICO REGULABLE 

 

Para complementar al banco de pruebas para control industrial programable se cuenta 

con un motor eléctrico con un freno mecánico regulable con el cual se pueden 

realizar prácticas con y sin carga. 

 

Para mayor comprensión de este equipo para simulación de carga, se deben revisar 

los planos en anexos donde se indican todas las partes que lo constituyen. 

 

El motor es de inducción con una potencia de 1HP, trifásico de 1660RPM. Puede 

trabajar a 440V o 220V. Tomando en cuenta que en el laboratorio solo se dispone de 

220V se dejó al motor con una conexión para este voltaje y se cuenta con bornes para 

alimentación del mismo sin necesidad de acceder a la placa de conexiones del motor. 

Para la alimentación del motor a 220V se cuenta con los bornes U, V, W, y para el 

aterrizamiento se cuenta con la bornera PE. 

 

Para trabajar sin carga solo se necesita manipular la perilla circular y aflojar el freno 

hasta que el motor quede completamente libre. Para trabajar con carga es necesario 

ajustar la perilla circular para frenar el motor y con un amperimetro verificar la 

corriente del motor y ajustar hasta la corriente deseada para la simulación de carga. 
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Es necesario siempre trabajar como simulación de máxima carga con la corriente de 

operación al 100% del motor a 220V la cual es 3.5Amp.  

 

Se debe tomar en cuenta que al contar el freno con un tambor metálico, que al ser 

frenado y subir la temperatura, se expande y se empezará a frenar mas con el tiempo, 

esto se visualiza con las corrientes medidas, para evitar dicho sucesos se debe frenar 

el motor hasta llegar a una corriente de 2.7 amperios aproximadamente y esperar 

unos segundos hasta que se estabilice la corriente. Si sobrepasamos despues de un 

tiempo los 3.5 amperios se debe aflojar la perilla circular hasta que la corriente se 

establice en lo que se necesite trabajar para realizar la simulación. 

  

En todo momento se debe verificar las corrientes en el motor para constatar que la 

corriente esta estable y que no se ha sobrepasado de la corriente máxima del motor. 

Para esto se recomienda tener un amperímetro verificando únicamente la corriente 

del motor. 

 

Siempre que se vayan a realizar las prácticas con el motor, se debe parametrizar 

correctamente las protecciones y con ello se evita daños en el motor. 

 

Figura 133 Motor con freno regulable 

 

Fuente: Los autores. 
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4.2.4 NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL USO DEL BANCO DE 

PRUEBAS PARA  CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE. 

 

Para seguridad de los estudiantes y para evitar daños en los equipos del banco de 

pruebas se deben tomar en consideración las siguientes normas y recomendaciones. 

 

Para realizar conexiones y energizar los elementos del banco de pruebas se debe 

conocer las características y datos de placa de los equipos con la finalidad de  evitar 

malos funcionamientos o averías. 

 

Se debe consultar al docente en caso de tener alguna duda o inquietud para operar y 

conectar algún equipo del banco. 

 

No realizar desconexiones o cambios en las conexiones de los elementos instalados 

hacia las borneras del banco. 

 

Solo se debe realizar conexiones, desconexiones y operaciones en el lado frontal del 

banco de pruebas. No se debe realizar ninguna conexión u operación en el lado 

posterior debido que todos los terminales de los elementos o equipos se encuentran 

accesibles en la parte delantera mediante sus borneras. El único punto de conexión y 

desconexión que se puede manipular en el lado posterior son los tomacorrientes tipo 

clavija que dan energía al banco. 

 

Antes de energizar el banco realizar una inspección visual, para verificar que no 

existan conductores desconectados, o conductores en las borneras haciendo 

conexiones inapropiadas que puedan producir averías en los equipos. 

 

Revisar los cables de conexión que se requieran para realizar las diferentes prácticas 

y utilizar únicamente cables en buen estado para así evitar falsos contactos, 

cortocircuitos o contactos eléctricos directos a las personas que manipulen los cables 

mientras se realizan las prácticas. 

 

Antes de empezar una práctica en el banco de pruebas se debe realizar y revisar el 

esquema de fuerza y control para iniciar con el cableado respectivo. 
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Toda práctica debe realizarse utilizando las protecciones adecuadas para los equipos 

con los que se trabajará. 

 

No deben existir conexiones entre la fuente de voltaje fija y la fuente de voltaje 

variable. Cada fuente tiene su propio voltaje y protecciones adecuadas. 

 

Antes de energizar alguna práctica realizada en el banco verificar que las conexiones 

son correctas y no existe alguna mala conexión a los equipos con los que se está 

trabajando. 

 

Antes de energizar alguno de los dos variadores de frecuencia con los que cuenta el 

banco, se debe colocar un cable de conexión entre las borneras PO y PA+. Este 

puente no se debe retirar nunca mientras esté energizado u operando el variador por 

que se producirán daños en el equipo. Si al energizar el variador no está conectado 

PO y PA+ no encenderá. 

 

En caso de ser necesario realizar algún cambio en las conexiones de la práctica que 

se está desarrollando deberá desenergizar el circuito conectado. 

 

Evitar contacto directo o indirecto con terminales expuestos en la parte posterior del 

banco. 

 

En caso de activarse alguna protección en el banco, verificar las causas del suceso y 

despejar la falla antes de volver a energizar el banco. 

 

En caso de observar que algún equipo está operando incorrectamente, que emana 

olor a quemado o que está saliendo humo de él, desconectar la energía 

inmediatamente y comunicar al docente lo sucedido. 
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4.2.5 NORMAS DE SEGURIDAD DENTRO DEL LABORATORIO 
 

No ingresar alimentos y/o bebidas al laboratorio.  

No operar o conectar equipos del laboratorio si el docente no lo autoriza. 

No desconectar ningún cable de los bancos de pruebas del laboratorio. 

No operar los  equipos del laboratorio con manos sucias y/o mojadas. 

Mantener siempre limpio y en orden el laboratorio. 

No ocasionar daños físicos a los equipos y/o bancos de pruebas del laboratorio. 

No desmontar o retirar equipos de los bancos de pruebas. 

No deben ingresar al laboratorio personas que no estén autorizadas por el docente. 

 

• ANEXOS 
 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable 

(Lámina 2-P1, pág. 292). 

Plano de conjunto del simulador de carga, motor eléctrico con freno mecánico 

regulable (Plano 1, pág. 293). 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 
 

De acuerdo con la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 
 

¿Especifique cómo conectar la alimentación eléctrica para el banco de pruebas? 

¿Especifique cuáles serían los puntos a revisar antes de energizar el banco de 

pruebas? 

¿Especifique que debe hacer antes de operar, conectar o energizar algún equipo del 

banco de pruebas? 

¿Indique que cuidados debe tener antes de energizar un variador de frecuencia del 

banco de pruebas? 

¿Cuál es la finalidad de utilizar la barra de tierra del banco de pruebas y cuáles son 

las ventajas de utilizarla? 
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• OTROS 
 

Sobre normas de seguridad: 

Riesgos eléctricos. 

Descargas eléctricas al cuerpo humano. 

 

Sobre protección de dispositivos eléctricos: 

Tipos, características, procedencia y costos para protección de los equipos del banco 

de pruebas. 

 

Sobre diseño de circuitos eléctricos: 

Marcas reconocidas en el medio de elementos y equipos eléctricos relacionados con 

el banco de pruebas, características técnicas y costos. 

 

Proyecto: 

Evaluar y cotizar la instalación de los elementos utilizados en el banco de pruebas 

para control industrial programable. 
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4.3 PRÁCTICA NO. 2: VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS 
ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL 
INDUSTRIAL PROGRAMABLE. 

 

4.3.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas 

• PRÁCTICA  N° 2 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.3.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 
 

• TEMA: Verificación del funcionamiento de los elementos del banco de 

pruebas. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Comprobar el correcto funcionamiento de los elementos y equipos correspondientes 

al banco de pruebas. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Conocer el funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Comprobar la operación y correcto funcionamiento de los elementos y equipos del 

banco de pruebas. 

 

• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de prueba. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 
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Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Revisar y analizar el correspondiente diagrama eléctrico del banco de pruebas. 

Identificar cada uno de los elementos que forman parte del banco de pruebas. 

Comprobar el correcto funcionamiento y operación de cada uno de los elementos y 

equipos. 

Realizar y tomar las mediciones indicadas a los elementos y equipos del banco de 

pruebas. Completar las respectivas tablas de pruebas. 

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la práctica. 

 

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Verificar el funcionamiento de todos los elementos y equipos del banco de prueba 

para control industrial programable. 

Verificar de forma visual el buen estado de los elementos y equipos.  

 

• RECURSOS  

 

Banco de pruebas para control industrial programable. 

Instrumentación para: tensión, corriente. 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 
 

Protocolo de mantenimiento preventivo de breakers 3P-2A.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de breakers 3P-10A.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de breakers 2P-2A.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de breaker 1P-6A.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de borneras y conectores.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de cables de pruebas.  
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Protocolo de mantenimiento preventivo de medidores de parámetros.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de fuente de voltaje fija.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de pulsadores PE1-2.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de pulsadores P1 a P4.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de contactores.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de guardamotores.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de luces piloto.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de relés térmicos.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de temporizadores.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de fuente sitop 24VDC.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de Logo.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de PLC.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de relés de interfaz.  

Protocolo de mantenimiento preventivo de variador de frecuencia monofásico. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de variador de frecuencia trifásico. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de switchs ojo de cangrejo. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de selectores con retorno. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de selectores. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de pulsadores dobles. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de estructura mecánica banco de pruebas. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de estructura mecánica del motor. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de freno mecánico regulable. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de motor trifásico 1HP. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de tomacorrientes clavija. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de transformadores de corriente. 

Protocolo de mantenimiento preventivo de variac. 

 

• ANEXOS 
 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable 

(Lámina 2-P1, pág. 292). 

Plano de conjunto del simulador de carga, motor eléctrico con freno mecánico 

regulable (Plano 1, pág. 293). 
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• CRONOGRAMA/CALENDARIO 
 

De acuerdo a la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 
 

¿Qué tipo de arranques para motores puede realizar en el banco de pruebas?  

¿Qué tipo de motor es el instalado en el freno mecánico regulable?  

¿Qué conexión tiene el motor del freno mecánico regulable y con qué voltaje debe 

trabajar de acuerdo a esta conexión? 

¿Con que niveles de tensión se cuenta en el banco de pruebas en AC y DC? 

¿Qué aplicaciones puede darle al banco de pruebas con los elementos que cuenta? 

  

• OTROS 
 

Sobre protección de motores y dispositivos eléctricos: 

Tipos, características, procedencia y costos para protección de los equipos del banco 

de pruebas. 

 

Sobre fabricantes de motores y dispositivos eléctricos: 

Marcas reconocidas en el medio, características técnicas y costos. 
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Tabla 5 Toma de valores – Breaker 32A (Q0, Q1, Q2) 

Fuente: Los autores 

 

 
 
 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / PROTECCIONES / : BREAKER 3Ø - 32AMP / SERIE: SCHNEIDER – IC60N FECHA : 25/02/14 

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 2%       
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 2%       
3 OTROS ACEPTABLE 2%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  



119 

 

 

Tabla 6 Toma de valores – Breaker 10A (Q4, Q5, Q6) 

Fuente: Los autores 

 

 
 
 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / PROTECCIONES / : BREAKER 3Ø - 10AMP / SERIE: SCHNEIDER – IC60N FECHA : 25/02/14 

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 1%       
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 1%       
3 OTROS ACEPTABLE 1%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  
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Tabla 7 Toma de valores – Breaker 2A (Q3, Q7) 

Fuente: Los autores 

 

 
 
 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / PROTECCIONES / : BREAKER 2Ø - 2AMP / SERIE: SCHNEIDER – IC60N FECHA : 25/02/14 

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 2%       
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 2%       
3 OTROS ACEPTABLE 2%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  
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Tabla 8 Toma de valores – Breaker 6A (Q8) 

Fuente: Los autores 

 

 
 
 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / PROTECCIONES / : BREAKER 1Ø - 6AMP / SERIE: SCHNEIDER – IC60N FECHA : 25/02/14 

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 1%       
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 1%       
3 OTROS ACEPTABLE 1%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  
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Tabla 9  Toma de valores - Borneras y conectores 

 
 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

ELEMENTOS  / BORNERAS Y CONECTORES / SERIE : AMERIC ANA FECHA : 25/02/14 
PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA Y ESFUERZO MECÁNICO 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO OBSERV ACIONES 

1 SOPORTE 2 TUERCAS 5%       
2 AISLADOR EXTERNO DE BORNERA FIJO 5%       
3 AISLADOR DE TERMINAL FIJO 5%       
4 MACHINADO DE TERMINAL ACEPTABLE 5%       
5 OTROS ACEPTABLE 5%       

RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO 

REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR : 

 Fuente: Los autores  
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Tabla 10 Toma de valores – Cables de prueba 
 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
ELEMENTOS  / CABLES DE PRUEBA / SERIE : SCI – WTE FECHA : 25/02/14 

PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA Y CONDICIÓN EXTERNA 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONDUCTIVIDAD (OHMS) 0 3%       
2 AISLAMIENTO DE PLUG ACEPTABLE 3%       
3 AGARRE DEL CABLE ACEPTABLE 3%       
4 OTROS ACEPTABLE 3%       

RECOMENDACIONES: 
 
 
 

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: 
 
 
 

REALIZADO POR : 
 
 
 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO 
 
 
 

RECIBIDO POR : 
 
 
 

APROBADO POR : 
 
 
 

Fuente: Los autores 
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Tabla 11 Toma de valores – Medidor de parámetros 1, 2 
 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

INSTRUMENTACIÓN  / MEDIDOR DE PARÁMETROS  / FLUKE 3 74 / SERIE: 
SCHNEIDER ELECTRIC – PM 700 

FECHA : 25/02/15 

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES UTILIZANDO EL MOTOR 3Ø - 220VAC CON CARGA VARIABLE 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO OBSERV ACIONES 

1 V R-S ( V ) 218 5%      

2 V S-T (V) 216 5%        
3 V T-R (V) 218 5%        
4 V R-N (V) 126 5%       
5 V S-N (V) 125 5%       
6 V T-N (V) 125 5%       
7 IR (A) 5 5%       
8 IS (A) 5 5%       
9 IT (A) 5 5%       
10 P 3Φ (KW) 1 5%       
11 Q3Φ (KVAR) 1 5%       
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12 S3Φ (KVA) 2 5%       
13 fp3Φ 0.82 5%       
14 TC-40/5 A ACEPTABLE 5%       
15 OTROS ACEPTABLE 5%       

RECOMENDACIONES PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO  

REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR  APROBADO POR : 

 Fuente: Los autores 
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Tabla 12 Toma de valores – Fuente fija 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / FUENTE FIJA / SERIE : FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTAJES CON MULTÍMETRO FLUKE 374 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 
1 V R-S ( V ) IN 218.2 5%       
2 V S-T (V) IN 216.1 5%       
3 V T-R (V) IN 217.1 5%       
4 V R-S (V) OUT  100% 218.1 5%       
5 V S-T (V) OUT 100% 217.3 5%       
6 V T-R (V) OUT 100% 216.1 5%       
7 V R-S (V) OUT  0% 0 5%       
8 V S-T (V) OUT 0% 0 5%       
9 V T-R (V) OUT 0% 0 5%       
10 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 4%       

RECOMENDACIONES: 
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO: 

REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR : 
Fuente: Los autores 
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Tabla 13 Toma de valores – Pulsador PE1 – PE2 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPOS  / PULSADOR PE 1 - PE 2 / SCHNEIDER ELECTRIC /SERIE MT26 FECHA : 25/02/15 

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD 
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTO 1 ACEPTABLE 2%       
2 CONTACTO 2 ACEPTABLE 2%       
3 BOTÓN EMERGENCIA  ACEPTABLE 2%       
4 OTROS ACEPTABLE 2%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 14 Toma de valores – Pulsadores P1, P2, P3, P4 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPOS  / PULSADOR P1, P2, P3, P4 / SCHNEIDER ELECTRIC / SERIE ME 25 FECHA : 25/02/2015 

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD 
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTO 1 ACEPTABLE 4%       
2 CONTACTO 2 ACEPTABLE 4%       
3 CONTACTO 3 ACEPTABLE 4%       
4 CONTACTO 4 ACEPTABLE 4%       
5 BOTON VERDE ACEPTABLE 4%       
6 BOTON ROJO ACEPTABLE 4%       
7 OTROS ACEPTABLE 4%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

 Fuente: Los autores 
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Tabla 15 Toma de valores – Contactores K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / CONTACTOR K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7 / SCHNEIDER ELECTRIC SERIE LC1 

D09 FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE BOBINAS Y CONTACTOS (CONTINUIDAD) 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 BOBINAS DEL CONTACTOR 220V 3%     CORRIENTE A VACIO 0 AMP 
2 CONTACTOS DE FUERZA ACEPTABLE 3%       
3 CONTACTOS AUX NC ACEPTABLE 3%       
4 CONTACTOS AUX NO ACEPTABLE 3%       
5 OTROS ACEPTABLE 3%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 16 Toma de valores – Guardamotores G1 – G2 – G3  

Fuente: Los autores 

 
 
 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / PROTECCIONES / : GUARDAMOTOR G1 – G2 – G3 SCHNEIDER ELECTRIC / 

SERIE: GV2 ME 08 FECHA : 25/02/14 
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 
1 CONTACTOS FUERZA ACEPTABLE 2%       
2 CONTACTOS AUXILIARES ACEPTABLE 2%       
3 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 2%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  
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Tabla 17  Toma de valores – Luces pilotos H1-H2-H3-H4-H5-H6-H7-H8-H9-H10-H11-H12 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPOS  / LUZ PILOTO H1-H2-H3-H4-H5-H6-H7-H8-H9-H10-H11-H12 / H1-H2-H3-H4-H5-H6-H7-H8-      

H9-H10-H11-H12   CAMSCO / TIPO:AD16-220 – S   FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO 

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 5%       
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 5%       
3 OTROS 220V 5%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 18 Toma de valores – Relé térmico 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / PROTECCIONES / : RELÉ TÉRMICO / SERIE: LR  D08 FECHA : 25/02/15 

PRUEBA REALIZADA : DISPARO POR SOBRE CORRIENTE 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTOS DE FUERZA ACEPTABLE 2%     RANGO: 2.5 AMP - 4 AMP 
2 CONTACTO AUX NC ACEPTABLE 2%       
3 CONTACTO AUX NO ACEPTABLE 2%       
4 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 2%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

 Fuente: Los autores 
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Tabla 19 Toma de valores – Temporizador 6 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS  

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / TEMPORIZADOR 1 - 2/ CAMSCO / SERIE : AH3 FECHA : 25/02/15 

PRUEBA REALIZADA : ENCLAVAMIENTO DE BOBINA (CONTINUIDAD) 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 BOBINAS DEL TEMPORIZADOR 220V 2%     
 

2 CONTACTOS AUX NO ACEPTABLE 2%       
3 CONTACTOS AUX NC ACEPTABLE 2%       
4 CONTACTOS COMÚNES ACEPTABLE 2%       
5 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 2% 

 
    

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 20 Toma de valores – Fuente SITOP 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / FUENTE SITOP / SERIE :  6EP1 333 – 3BADO FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE CON M ULTÍMETRO FLUKE 374 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 V R-S ( V ) IN 214 5%     

 SE ENERGIZO CON 
FUENTE VARIABLE 
VARIAC 3F 4KVA 0-
230V 

2 V DC (V) OUT  100% 24,1 5% 
 

    
3 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 5% 

 
    

4 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%       
         
         
         
         
          

RECOMENDACIONES: 
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO: 

REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR : 
Fuente: Los autores 
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Tabla 21  Toma de valores – LOGO 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / LOGO / SERIE :  SZVD9NC6 FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE CON M ULTÍMETRO FLUKE 374  

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 V DC ( V ) IN 24,1 5%     
 SE ENERGIZO CON 
FUENTE SITOP 
24VDC 

2 SALIDAS DIGITALES Q1-Q2-Q3-Q4 ACEPTABLE 5%       
3 ENTRADAS DIGITALES I1-I8 ACEPTABLE 5%       
4 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 5% 

     
5 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%      
         
         
         
         
          

RECOMENDACIONES: 
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO: 

REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR : 
Fuente: Los autores 
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Tabla 22  Toma de valores – PLC 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / PLC / SERIE :  6ES7 212-1BE31-0XB0 FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIF ERENTES PORCENTAJES CON MULTÍMETRO FLUKE 374 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 V R-S ( V ) IN 212,7 5%     

 SE ENERGIZO CON 
FUENTE VARIABLE 
VARIAC 3F 4KVA 0-
230V   

2 VDC (V) OUT 25,5  5% 
     

3 ENTRADAS DIGITALES DE .0 - .7 ACEPTABLE 5%       
4 SALIDAS DIGITALES DE .0 - .5 ACEPTABLE 5%       
5 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 5%      
6 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%      
       
       
     

  
          

RECOMENDACIONES: 
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO: 

REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR : 
Fuente: Los autores 
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Tabla 23 Toma de valores – Relés de interfaz 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / RELÉS DE INTERFAZ KA1-KA2-KA3-KA4-KA5-KA6  (267997EQQ) FECHA : 25/02/15 

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE BOBINAS Y CONTACTOS (CONTINUIDAD) 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 BOBINAS DEL RELE 24V 3%     CORRIENTE A VACIO 0 AMP 
3 CONTACTOS AUX NC ACEPTABLE 3%       
4 CONTACTOS AUX NO ACEPTABLE 3%       
5 CONTACTOS COMÚNES ACEPTABLE 3%       
6 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 3% 

   
    

      
RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 

DISPOSITIVO:  
REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 24 Toma de valores – Variador de frecuencia monofásico 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / VARIADOR DE FRECUENCIA ENTRADA MONOFÁSICA  / SERIE : ATV312HO75M2 FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE CON MULTÍMETRO FLUKE 374 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 
1 V R-S (V) IN 214.2 5%      

 SE REALIZA PRUEBA 
CON MOTOR 1 HP EN 
VACIO 
  
  
  
  
  
  
  
  

2 V R-S (V) OUT 212.2 5% 
 

  
3 V R-T (V) OUT 212.9 5%     
4 V S-T (V) OUT 212.3 5%     
5 I1 (A) IN 1.5 5% 

  
6 I2 (A) IN 1.5 5% 

 
  

7 I1 (A) OUT 2 5%     
8 I2 (A) OUT 2 5%     
9 I3 (A) OUT 1.9 5% 

 
  

10 ESTRUCTURA METÁLICA ACEPTABLE 5% 
 

  

RECOMENDACIONES: 
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 

DISPOSITIVO: 
REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR :  APROBADO POR : 
Fuente: Los autores 
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Tabla 25 Toma de valores – Variador de frecuencia trifásico 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / VARIADOR DE FRECUENCIA TRIFÁSICO / SERIE : ATV312HO75M3 FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE CON MULTÍMETRO FLUKE 374 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 
1 V R-S (V) IN 214,5 5%      SE REALIZA ´PRUEBA 

CON MOTOR 1 HP EN 
VACÍO 

2 V R-T (V) IN 213,4 5% 
  

3 V S-T (V) IN 213,4 5% 
  

4 V R-S (V) OUT 214,5 5% 
 

    
5 V R-T (V) OUT 214,3 5%       
6 V S-T (V) OUT 214,5 5%       
7 I1 (A) IN 1 5% 

   
8 I2 (A) IN 0,8 5% 

 
    

9 I3 (A) IN 0,7 5% 
   

10 I1 (A) OUT 2 5%       
11 I2 (A) OUT 2,1 5%       
12 I3 (A) OUT 2 5% 

 
    

13 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5% 
 

    
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR : 
Fuente: Los autores 
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Tabla 26 Toma de valores – Switch ojo de cangrejo 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPOS  / SW1.. - SW15 / SCHNEIDER ELECTRIC / SERIE  1121    15 A    250V FECHA : 02/03/2015 

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD 
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTO 1 (NO) ACEPTABLE 2%       
2 OTROS ACEPTABLE 2%       

     
    

     
    

     
    

     
    

          
RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 

DISPOSITIVO:  
REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

 Fuente: Los autores 
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Tabla 27 Toma de valores – Selector con retorno 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPOS  / S1-S3 / SCHNEIDER ELECTRIC / SERIE ZBE-101  FECHA : 02/03/2015 

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD 
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTO 1 (NO) ACEPTABLE 1%       
2 CONTACTO 2 (NO) ACEPTABLE 1%       
3 OTROS ACEPTABLE 1% 

 
    

     
    

     
    

     
    

          
RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 

DISPOSITIVO:  
REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

 Fuente: Los autores 
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Tabla 28 Toma de valores – Selector  

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPOS  / S2-S4 / SCHNEIDER ELECTRIC / SERIE ZBE-101 FECHA : 02/03/2015 

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD 
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTO 1 (NO) ACEPTABLE 1%       
2 CONTACTO 2 (NO) ACEPTABLE 1%       
3 OTROS ACEPTABLE 1% 

 
    

     
    

     
    

     
    

          
RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 

DISPOSITIVO:  
REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

 Fuente: Los autores 
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Tabla 29  Toma de valores – Pulsador doble 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPOS  / P5-P6-P7 / SCHNEIDER ELECTRIC / SERIE ZBE -101  / ZB 102 FECHA : 02/03/2015 

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD 
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 CONTACTO 1 (NC) ACEPTABLE 3%       
2 CONTACTO 2 (NO) ACEPTABLE 3%       
3 OTROS ACEPTABLE 1% 

 
    

     
    

     
    

     
    

          
RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 

DISPOSITIVO:  
REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

 Fuente: Los autores 



144 

 

Tabla 30 Toma de valores – Estructura mecánica  

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / ESTRUCTURA MECÁNICA  FECHA : 02/03/15 
PRUEBA REALIZADA : NIVELACIÓN CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTÉTICO 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 4%       
2 NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 4%       
3 PERFIL DE PROTECCIÓN ACEPTABLE 4%       
4 COBERTURA DE AMORTIGUACIÓN ACEPTABLE 4%       
5 SOLDADURA ACEPTABLE 4%       
6 PINTURA ACEPTABLE 4%       
7 OTROS ACEPTABLE 4%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA 
ESTRUCTURA:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 31 Toma de valores – Estructura mecánica del motor 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / ESTRUCTURA MECÁNICA  DEL MOTOR FECHA : 02/03/15 
PRUEBA REALIZADA : NIVELACIÓN CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTETICO 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 2%       
2 NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 2%       
3 PERFIL DE PROTECCIÓN ACEPTABLE 2%       
4 COBERTURA DE AMORTIGUACIÓN ACEPTABLE 2%       
5 SOLDADURA ACEPTABLE 2%       
6 PINTURA ACEPTABLE 2%       
7 OTROS ACEPTABLE 2%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA 
ESTRUCTURA:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 32 Toma de valores – Freno mecánico regulable 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / FRENO MECANICO REGULABLE  FECHA : 02/03/15 
PRUEBA REALIZADA : NIVELACIÓN CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTÉTICO 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 2%       
2 NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 2%       
3 PERFIL DE PROTECCIÓN ACEPTABLE 2%       
4 COBERTURA DE AMORTIGUACIÓN ACEPTABLE 2%       
5 SOLDADURA ACEPTABLE 2%       
6 PINTURA ACEPTABLE 2%       
7 OTROS: ZAPATAS, CHUMACERAS. ETC ACEPTABLE 2%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA 
ESTRUCTURA:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 33 Toma de valores – Motor  trifásico  

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / SERIE : SIMENS 1LA7 FECHA : 02/03/15 

PRUEBA REALIZADA : MOTOR  TRIFÁSICO DE 1 HP  
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 V U-V ( V ) 214,3 2%     
 ARRANQUE 
DIRECTO EN 
VACIO 

2 V V-W (V) 213 2%       
3 V W-U (V) 213,8 2%       
4 IU (A) 2 2%       
5 IV (A) 2 2%       
6 IW (A) 2 2%       
7 P 3Φ (W) 40 2%       
8 Q3Φ (VAR) 50 2%       
9 S3Φ (VA) 60 2%       
10 fp3Φ 0.64 2%       
          
          

RECOMENDACIONES: 
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 

DISPOSITIVO 
REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR : 
Fuente: Los autores 
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Tabla 34 Toma de valores – Tomacorriente clavija 1-2  

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPOS  / TOMACORRIENTE CLAVIJA 1  / LEGRAND  / SE RIE : 555-77 FECHA : 02/03/15 

PRUEBA REALIZADA : VERIFICACION DE LÍNEAS DE VOLTAJE 
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 

1 TOMA FUENTE FIJA ACEPTABLE 3%       
2 OTROS ACEPTABLE 3%       

RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO:  

REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

 Fuente: Los autores 
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Tabla 35 Toma de valores – Transformador de corriente 

 

 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   
EQUIPO  / PROTECCIONES / : TRANSFORMADOR DE CORRIEN TE / SERIE: CAMSCO 

THRU 1T FECHA : 02/03/15 
PRUEBA REALIZADA : TRANSFORMACION DE CORRIENTE 40:5 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO  OBSERVACIONES 
1 LINEA ACEPTABLE 3%       
2 S1-K ACEPTABLE 3%       
3 S2-I ACEPTABLE 3%       
4 OTROS ACEPTABLE 3%       
RECOMENDACIONES:  PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO:  REALIZADO POR :  

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO  RECIBIDO POR :  APROBADO POR :  

Fuente: Los autores 
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Tabla 36 Toma de valores - Variac 

 
 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO   

EQUIPO  / VARIAC / SERIE :  117 CU – 3 -01201- 303 FECHA : 25/02/15 
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTAJES CON MULTÍMETRO FLUKE 374 

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNÓSTICO OBSERVACION ES 
1 V R-S ( V ) IN 215 5%       
2 V S-T (V) IN 213 5%       
3 V T-R (V) IN 216 5%       
4 V R-S (V) OUT  100% 214 5%       
5 V S-T (V) OUT 100% 215 5%       
6 V T-R (V) OUT 100% 216 5%       
7 V R-S (V) OUT  50% 112 5%       
8 V S-T (V) OUT 50% 111 5%       
9 V T-R (V) OUT 50% 112 5%       
10 V R-S (V) OUT  0% 0 5%       
11 V S-T (V) OUT 0% 0 5%       
12 V T-R (V) OUT 0% 0 5%       
13 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%       

RECOMENDACIONES: 
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL 
DISPOSITIVO: 

REALIZADO POR : 

RESPONSABLE DEL DIAGNÓSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR : 
  Fuente: Los autores 



151 

 

4.4 PRÁCTICA NO. 3: ARRANQUE DIRECTO PARA MOTOR 
ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

 

4.4.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 3 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.4.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque directo para motor eléctrico trifásico. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Realizar un arranque directo para motor eléctrico trifásico utilizando los elementos y 

equipos del banco de pruebas. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de un arranque directo. 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un arranque directo. 

 

• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 
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Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Realizar los esquemas de fuerza y control para la práctica de arranque directo. 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

Realizar pruebas de funcionamiento con y sin carga. 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica y completar las 

respectivas tablas. 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar y realizar los esquemas de control y fuerza para arrancar un motor trifásico 

con las siguientes condiciones: 

Al activar el pulsante de marcha (verde), se activa el contactor K el cual queda 

enclavado y pone en funcionamiento al motor. 

Para detener el funcionamiento del motor se presiona el pulsante de paro (rojo) y el 

motor se detiene. 

El sistema debe contar con un paro de emergencia, el cual desconecta y apaga todo el 

sistema, para esto se usará un pulsante tipo hongo color rojo. 

Para señalización de marcha se cuenta con una luz piloto verde y para señalización 

de paro o falla se cuenta con una luz piloto roja. 

Se debe proteger el circuito de control con un breaker y el circuito de fuerza con un 

guardamotor. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de prueba para control industrial programable. 

Equipos de medición para: tensión, corriente, potencias, fp (factor de potencia). 
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Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

 

TABLA Nº1  Arranque directo para motor eléctrico trifásico  

• Prueba sin carga- sentido horario 

TABLA Nº2  Arranque directo para motor eléctrico trifásico 

• Prueba con carga- sentido horario 

Cuestionario de preguntas  

Observaciones, comentarios, conclusiones 

 

• ANEXOS 

 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P3, pág. 157). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P3, pág. 158). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 159, 160). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo a la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

 

¿Cuál es la diferencia entre un guarda motor y un relé térmico? 

¿Describa cuál es la utilidad de los contactos auxiliares de un guarda motor y un relé 

térmico?  

¿Por qué se utilizan protecciones para circuito de control y circuito de fuerza?  

¿Cuándo se utiliza un arranque directo para  motores trifásicos? 

¿En base a que parámetro se calibra la corriente en un guarda motor o relé térmico? 
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• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un arranque directo para un motor trifásico de 

1HP. 
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Tabla 37 Práctica #3 Arranque directo para motor eléctrico trifásico, prueba sin carga 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL /  LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS  
REGISTRO DE PRUEBA Nº1  
PRÁCTICA # 3 
TABLA Nº1 ARRANQUE DIRECTO PARA MOTOR ELÉCTRICO 
TRIFÁSICO 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:   
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

 
VARIABLE 

 
VALORES 
MEDIDOS 

 

 
OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

 
SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)  
se debe considerar el torque de 
rozamiento originado por los 

rodamientos y acoples del freno 

IV (A)   

IW (A)  

Fuente: Los autores 
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Tabla 38 Práctica #3 Arranque directo para motor eléctrico trifásico, prueba con carga 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1  
PRÁCTICA # 3 
TABLA Nº 2  ARRANQUE DIRECTO PARA MOTOR ELÉCTRICO 
TRIFÁSICO 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

 
VARIABLE 

 
VALORES 
MEDIDOS 

 

 
OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

 
 
 
 
 
 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   
Se reguló el freno del motor 
hasta medir una corriente de 
3.1 a por fase. 

IV (A)  

IW (A)  

Fuente: Los autores 
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4.5 PRÁCTICA NO. 4: ARRANQUE DIRECTO CON INVERSIÓN DE G IRO 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

 

4.5.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 4 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.5.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque directo con inversión de giro para motor eléctrico trifásico. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Realizar un arranque directo con inversión de giro para motor eléctrico trifásico 

utilizando los elementos y equipos del banco de pruebas. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de un arranque directo con 

inversión de giro. 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un arranque directo con 

inversión de giro. 
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• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Realizar los esquemas de fuerza y control para la práctica de arranque directo con 

inversión de giro. 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

Realizar pruebas de funcionamiento con y sin carga. 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica y completar las 

respectivas tablas. 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar y realizar los esquemas de control y fuerza para arrancar un motor trifásico 

con las siguientes condiciones: 

 

Al activar el pulsante de marcha sentido horario (verde), se activa el contactor K1 el 

cual queda enclavado y pone en funcionamiento al motor con sentido de giro horario. 

Para detener el funcionamiento del motor se presiona el pulsante de paro (rojo) y el 

motor se detiene. 

 

Para invertir el giro del motor, se lo realiza únicamente cuando se detiene el motor, 

luego de esto se puede dar marcha sentido izquierdo (verde) y se activa el contactor 
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K2 el cual queda enclavado y pone en funcionamiento al motor con sentido de giro 

anti-horario. 

 

Mientras esté funcionando el motor en sentido horario aunque se presione el pulsante 

de marcha sentido anti-horario el motor no cambia de sentido de giro ni se detiene, el 

mismo funcionamiento debe tener en caso de estar trabajando en el otro sentido. 

El sistema debe contar con un paro de emergencia, el cual desconecta y apaga todo el 

sistema, para esto se usará un pulsante tipo hongo color rojo. 

 

Para señalización de marcha sentido horario se cuenta con una luz piloto verde 1, 

para señalización de marcha sentido anti-horario se cuenta con una luz piloto verde 2 

y para señalización de paro o falla se cuenta con una luz piloto roja. 

 

Se debe proteger el circuito de control con un breaker y el circuito de fuerza con un 

breaker y térmico. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de prueba para  control industrial programable. 

Equipos de medición para: tensión, corriente, potencias, fp (factor de potencia). 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

TABLA Nº1  Arranque directo con inversión de giro para motor eléctrico 

trifásico. 

• Prueba sin carga- sentido horario 

TABLA Nº2  Arranque directo con inversión de giro para motor eléctrico 

trifásico. 

• Prueba con carga- sentido horario 

TABLA Nº3  Arranque directo con inversión de giro para motor eléctrico 

trifásico. 
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• Prueba sin carga- sentido anti horario 

TABLA Nº4  Arranque directo con inversión de giro para motor eléctrico 

trifásico. 

• Prueba con carga- sentido anti horario 

Cuestionario de preguntas. 

Observaciones, comentarios, conclusiones. 

 

• ANEXOS 

 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P4, pág. 170). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P4, pág. 171). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 172, 173). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo a la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

 

¿Por qué al utilizar en un circuito de fuerza relé térmico se lo debe complementar con 

un breaker para la protección del circuito? 

¿Conociendo las características y elementos para proteger un circuito de fuerza con 

el guardamotor o  relé térmico, con cuál de los dos preferiría trabajar y porque? 

¿Por qué se debe utilizar las luces piloto para señalización en los circuitos de las 

prácticas? 

¿Por qué para realizar el cambio de sentido de giro en el motor se debe detener 

completamente? 

¿Qué aplicación o uso le podría en el ámbito laboral a la práctica desarrollada? 
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• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un arranque directo con inversión de giro para un 

motor trifásico de 1HP. 
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Tabla 39 Práctica #4 prueba sin carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL /  LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS  
REGISTRO DE PRUEBA Nº1  
PRÁCTICA # 4 

TABLA Nº 1 ARRANQUE DIRECTO CON INVERSIÓN DE GIRO 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:   
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

 
VARIABLE VALORES 

MEDIDOS 

 
OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

 
SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)  los acoples entre el eje 
del motor y el freno 

regulable se aprecia una 
carga 

IV (A)  

IW (A)  

Fuente: Los autores 
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Tabla 40 Práctica #4 prueba con carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1  
PRÁCTICA # 4 

TABLA Nº 2  ARRANQUE DIRECTO CON INVERSIÓN DE 
GIRO PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

 
VARIABLE VALORES 

MEDIDOS 

 
OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)    

IV (A)   

IW (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 41 Práctica #4 prueba sin carga  - sentido de giro antihorario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL /  LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS  
REGISTRO DE PRUEBA Nº1  
PRÁCTICA # 4 

TABLA Nº 3 ARRANQUE DIRECTO CON INVERSIÓN DE GIRO 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:   
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

 
VARIABLE VALORES 

MEDIDOS 

 
OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO ANTI HORARIO 

 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

 
SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 42 Práctica #4 prueba con carga  - sentido de giro antihorario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1  
PRÁCTICA # 4 

TABLA Nº 4 ARRANQUE DIRECTO CON INVERSIÓN DE GIRO 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

 
VARIABLE 

 
VALORES 
MEDIDOS 

 

 
OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO ANTI HORARIO 

 
 
 
 
 
 
ENTRAD
A 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 
SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

Fuente: Los autores 
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4.6 PRÁCTICA NO. 5: ARRANQUE ESTRELLA – DELTA PARA MOTO R 
ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

 

4.6.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 5 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.6.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque estrella – delta para motor eléctrico trifásico. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Realizar un arranque estrella - delta para un motor eléctrico trifásico utilizando los 

elementos y equipos del banco de pruebas. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de un arranque estrella - 

delta. 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un arranque estrella - delta. 

 

• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 
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Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Realizar los esquemas de fuerza y control para la práctica de arranque estrella - delta. 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

Realizar pruebas de funcionamiento de la práctica. 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica y completar las 

respectivas tablas. 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar y realizar los esquemas de control y fuerza para arrancar un Motor Trifásico 

con las siguientes condiciones: 

Al activar el pulsante de marcha (verde), se activa el contactor de línea K1 y el 

contactor de conexión estrella K2  el cual queda enclavado y pone en funcionamiento 

al motor en esta conexión, después de un tiempo “T = 5 seg.” controlado por un 

temporizador se desconecta K2 (estrella) y se activa el contactor de conexión delta 

K3 entonces el motor cambia a esta conexión. 

Para detener el funcionamiento del motor se presiona el pulsante de paro (rojo) y el 

motor se detiene. 

 

El sistema debe contar con un paro de emergencia, el cual desconecta y apaga todo el 

sistema, para esto se usará un pulsante tipo hongo color rojo. 

 

Para señalización de marcha se cuenta con una luz piloto verde 1, para señalización 

de conexión estrella se cuenta con una luz piloto verde 2, para señalización de 
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conexión delta se cuenta con una luz piloto verde 3  y para señalización de paro o 

falla se cuenta con una luz piloto roja. 

Se debe proteger el circuito de control con un breaker y el circuito de fuerza con un 

breaker y térmico. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de pruebas para control industrial programable. 

Equipos de Medición para: Tensión, Corriente, Potencias, fp (factor de potencia). 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico de 1HP de 6 terminales. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

TABLA Nº1  Arranque estrella – delta para motor eléctrico trifásico 

• Prueba sin carga- sentido horario-conexión estrella 

TABLA Nº2  Arranque estrella – delta para motor eléctrico trifásico  

• Prueba sin carga- sentido horario- conexión delta 

• ANEXOS 

 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P5, pág. 180). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P5, pág. 181). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 182, 183). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo a la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

¿Qué tipos de temporizadores existen y con qué tipo de temporizadores cuenta el 

banco de pruebas? 
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¿Cuándo el motor está en conexión estrella cual es el voltaje que reciben sus bobinas 

U-X, V-Y, W-Z? 

¿Cuál es la ventaja de utilizar un arranque estrella – delta? 

¿En serie a que contactor de los tres que se utiliza debe conectarse el relé térmico? 

¿Cuál es la corriente que se debe calibrar en el relé térmico al tener un arranque 

estrella – delta y que corriente se calibraría si se usará un guardamotor? 

 

• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un arranque estrella – delta para un motor trifásico 

de 1HP. 
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Tabla 43 Práctica #5 prueba sin carga  - sentido de giro horario conexión estrella 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL /  LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS  
REGISTRO DE PRUEBA Nº1  
PRÁCTICA # 5 

TABLA Nº 1 ARRANQUE EN ESTRELLA – DELTA PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:   
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO DE 6 BORNES (1HP-SIEMENS)  

 
VARIABLE 

 
VALORES 
MEDIDOS 

 
OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
CONEXIÓN ESTRELLA 

 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

 
SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

VXY (V)   

VYZ (V)   

VZX (V)   

IU(A)    

IV (A)    

IW (A)   

IX   

IY    

IZ   

Fuente: Los autores 
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Tabla 44 Práctica #5 prueba sin carga  - sentido de giro horario conexión delta 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1  
PRÁCTICA # 5 
TABLA Nº  2 ARRANQUE EN ESTRELLA – DELTA PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO. 

FECHA:  
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO DE 6 BORNES (1HP-SIEMENS) 

 
VARIABLE 

 
VALORES 
MEDIDOS 

 
OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO  HORARIO 
CONEXIÓN DELTA 

 
 
 
 
 
 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

VXY (V)   

VYZ (V)    

VZX (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

IX   

IY   

IZ   

Fuente: Los autores 
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4.7 PRÁCTICA NO. 6: ARRANQUE Y PARO DEL MOTOR ELÉCTRICO  
TRIFÁSICO UTILIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 
ALIMENTACIÓN 1F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE SISTE MA 
DE CONTROL LOCAL. 

 

4.7.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 6 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.7.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque y paro del motor eléctrico trifásico utlizando el variador de 

frecuencia con alimentación 1F y carga 3F en la modalidad de sistema de 

control local 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 1F y carga 3F para realizar el 

arranque y paro de un motor trifásico. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de un arranque con variador 

de frecuencia. 

Conocer como programar y parametrizar un variador de frecuencia para el arranque y 

parada de un motor utilizando rampa de aceleración y desaceleración. 

Visualizar los parámetros de supervisión en el variador de frecuencia. 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un variador de frecuencia. 
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• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Revisar la guía de inicio rápido – ATV312 para trabajar con el variador en 

configuración local. Para comprender y resolver dudas del variador se puede 

encontrar información más detallada en los manuales de instalación y programación 

para variadores Altivar 312 de Schneider Electric. 

Realizar los esquemas de fuerza y control para alimentación del variador en 

configuración local. 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

Tomando en cuenta que el variador de frecuencia se encuentra en un banco de 

pruebas para alumnos y se realizan prácticas en él, antes de iniciar cualquier 

parametrización o práctica con el variador, es recomendable colocar los parámetros 

de este a su configuración de fábrica inicial y así evitar conflictos con la nueva 

parametrización que se realice en cada práctica. 

Realizar los ajustes de parámetros en el variador para trabajar en configuración local. 

Para visualizar la rampa de aceleración y desaceleración mientras se realizan las 

pruebas colocar al variador en modo supervisión y poner el parámetro frecuencia o 

velocidad del motor. 

Realizar pruebas de funcionamiento de la práctica. 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica utilizando el 

medidor de parámetros del banco para alimentación de entrada, utilizar un equipo de 
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medición externa para mediciones de salida del variador y colocando en modo 

supervisión tomar los datos de variador y completar las respectivas tablas. 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

RIESGO DE DAÑOS EN EL VARIADOR:  

Antes de energizar el variador de frecuencia se debe verificar que los bornes PO y 

PA/+ están conectados y nunca debe retirarse el enlace entre ambos. 

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estar totalmente apretados ya que a 

travez del enlace fluye un corriente alta. 

Si no se siguen estas instrucciones se pueden producir daños en el equipo. 

  

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar, programar, parametrizar y realizar los esquemas de control y fuerza para 

arrancar un motor trifásico utilizando un variador de frecuencia alimentación 

monofásica y salida para carga trifásica con las siguientes condiciones: 

Al presionar el botón Run del variador, el motor arranca desde 0 hz hasta 60 hz 

haciendo una rampa de aceleración de 3 segundos para alcanzar la velocidad 

máxima. 

 

Al presionar el botón Stop/reset del variador, el motor procede a realizar una rampa 

de desaceleración de 60 a 0 hz en 3 segundos hasta que se detiene completamente el 

motor. 

 

Se debe trabajar con el motor trifásico con freno mecánico regulable para realizar la 

práctica con y sin carga. 

 

Se debe proteger al variador con un guardamotor. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de prueba para control industrial programable 

Equipos de Medición para: Tensión, Corriente, Potencias, fp (factor de potencia) 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 
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Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

 

TABLA Nº1  Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utlizando el 

variador de frecuencia con alimentación 1F y carga 3F en la modalidad de 

sistema de control local. 

• Prueba sin carga- sentido horario. 

 

TABLA Nº2  Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utlizando el 

variador de frecuencia con alimentación 1F y carga 3F en la modalidad de 

sistema de control local. 

• Prueba con carga- sentido horario. 

Cuestionario de preguntas.  

Observaciones, comentarios, conclusiones. 

 

• ANEXOS 

 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P6, pág. 191). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P6, pág. 192). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 193, 194). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo con la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

 

¿Qué es un variador de frecuencia? 

¿Qué funciones tiene un variador de frecuencia? 
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¿Con que tipo de motores puede trabajar un variador de frecuencia? 

¿Cuál es la ventaja de trabajar con un variador con alimentación monofásica? 

¿En base a que corriente se selecciona y calibra el guardamotor al trabajar con un 

variador de frecuencia, con la del motor o con la del variador? 

 

• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un variador con alimentación monofásica para 

arrancar un motor trifásico de 1hp. 
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Tabla 45 Práctica #6 prueba sin carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 6 
TABLA Nº1  ARRANQUE Y PARO DE MOTOR ELÉCTRICO 
TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 
ALIMENTACIÓN 1F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE 
SISTEMA DE CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 46 práctica #6 prueba con carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 6 
TABLA Nº2   ARRANQUE Y PARO DE MOTOR ELÉCTRICO 
TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 
ALIMENTACIÓN 1F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE 
SISTEMA DE CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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4.8 PRÁCTICA NO. 7: ARRANQUE Y PARO DEL MOTOR ELÉCTRICO  
TRIFÁSICO UTILIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 
ALIMENTACIÓN 3F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE SISTE MA 
DE CONTROL LOCAL. 

  

4.8.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 7 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.8.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque y paro del motor eléctrico trifásico utlizando el variador de 

frecuencia con alimentación 3F y carga 3F en la modalidad de sistema de 

control local 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F para realizar el 

arranque y paro de un motor trifásico. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de un arranque con variador 

de frecuencia. 

Conocer como programar y parametrizar un variador de frecuencia para el arranque y 

parada de un motor utilizando rampa de aceleración y desaceleración. 

Visualizar los parámetros de supervisión en el variador de frecuencia. 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un variador de frecuencia. 
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• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Revisar la guía de inicio rápido – ATV312 para trabajar con el variador en 

configuración local. Para comprender y resolver dudas del variador se puede 

encontrar información más detallada en los manuales de instalación y programación 

para variadores Altivar 312 de Schneider Electric. 

  

Realizar los esquemas de fuerza y control para alimentación del variador en 

configuración local. 

 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

 

Tomando en cuenta que el variador de frecuencia se encuentra en un banco de 

pruebas para alumnos y se realizan prácticas en él, antes de iniciar cualquier 

parametrización o práctica con el variador es recomendable colocar los parámetros 

de este a su configuración de fábrica inicial y así evitar conflictos con la nueva 

parametrización que se realice en cada práctica. 

 

Realizar los ajustes de parámetros en el variador para trabajar en configuración local. 
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Para visualizar la rampa de aceleración y desaceleración mientras se realizan las 

pruebas colocar al variador en modo supervisión y poner el parámetro frecuencia o 

velocidad del motor. 

 

Realizar pruebas de funcionamiento de la práctica. 

 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica utilizando el 

medidor de parámetros del banco para alimentación de entrada, utilizar un equipo de 

medición externa para mediciones de salida del variador y colocando en modo 

supervisión tomar los datos de variador y completar las respectivas tablas. 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

RIESGO DE DAÑOS EN EL VARIADOR:  

Antes de energizar el variador de frecuencia se debe verificar que los bornes PO y 

PA/+ están conectados y nunca debe retirarse el enlace entre ambos. 

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estar totalmente apretados ya que a 

travez del enlace fluye un corriente alta. 

Si no se siguen estas instrucciones se pueden producir daños en el equipo. 

  

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar, programar, parametrizar y realizar los esquemas de control y fuerza para 

arrancar un Motor Trifásico utilizando un variador de frecuencia alimentación 

trifásica y salida para carga trifásica con las siguientes condiciones: 

 

Al presionar el botón Run del variador, el motor arranca desde 0 hasta 60 hz 

haciendo una rampa de aceleración de 6 segundos para alcanzar la velocidad 

máxima. 

 

Al presionar el botón Stop/reset del variador, el motor procede a realizar una rampa 

de desaceleración de 60 a 0 hz en 3 segundos hasta que se detiene completamente el 

motor. 
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Se debe trabajar con el motor trifásico con freno mecánico regulable para realizar la 

práctica con y sin carga. 

Se debe proteger al variador con un guardamotor. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de pruebas para control industrial programable. 

Equipos de medición para: tensión, corriente, potencias, fp (factor de potencia). 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

 

TABLA Nº1  Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utlizando el 

variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F en la modalidad de 

sistema de control local. 

• Prueba sin carga - sentido de giro horario. 

TABLA Nº2  Arranque y paro de motor eléctrico trifásico utlizando el 

variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F en la modalidad de 

sistema de control local. 

• Prueba con carga  - sentido de giro horario. 

Cuestionario de preguntas.  

Observaciones, comentarios, conclusiones. 

 

• ANEXOS 

 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P7, pág. 202). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P7, pág. 203). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 204, 205). 

Tablas para mediciones y resultados. 
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• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo con la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

 

¿Qué diferencias existe entre un variador con alimentación monofásica y uno con 

alimentación trifásica? 

¿Cuáles son los parámetros que se pueden supervisar en el variador de frecuencia? 

¿En qué aplicaciones se pueden utilizar variadores de frecuencia? 

¿Cuáles son las dos tipos de configuraciones con las que se puede trabajar en el 

variador de frecuencia? 

¿Describa brevemente las funciones de las borneras de potencia y control del 

variador de frecuencia? 

 

• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un variador con alimentación trifásica para 

arrancar un motor trifásico de 1hp. 
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Tabla 47 Práctica #7 prueba sin carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 7 
TABLA Nº1  ARRANQUE Y PARO DE MOTOR ELÉCTRICO 
TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 
ALIMENTACIÓN 3F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE 
SISTEMA DE CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 48 Práctica #7 prueba con carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 7 
TABLA Nº 2  ARRANQUE Y PARO DE MOTOR ELÉCTRICO 
TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 
ALIMENTACIÓN 3F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE 
SISTEMA DE CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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4.9 PRÁCTICA NO. 8: ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTILIZANDO EL 
VARIADOR DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA D E 
CONTROL LOCAL. 

 

4.9.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 8 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.9.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utilizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control 

local. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F para realizar el 

arranque, variación de velocidad y paro de un motor trifásico. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de un arranque y variación 

de velocidad utilizando un variador de frecuencia. 

Conocer como programar y parametrizar un variador de frecuencia para el arranque, 

variación de velocidad y parada de un motor utilizando rampa de aceleración y 

desaceleración. 

Visualizar los parámetros de supervisión en el variador de frecuencia. 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 
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Comprender el comportamiento y funcionamiento de un variador de frecuencia. 

 

• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Revisar la guía de inicio rápido – ATV312 para trabajar con el variador en 

configuración local. Para comprender y resolver dudas del variador se puede 

encontrar información más detallada en los manuales de instalación y programación 

para variadores Altivar 312 de Schneider Electric. 

Realizar los esquemas de fuerza y control para alimentación del variador en 

configuración local. 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

Tomando en cuenta que el variador de frecuencia se encuentra en un banco de 

pruebas para alumnos y se realizan prácticas en él, antes de iniciar cualquier 

parametrización o práctica con el variador es recomendable colocar los parámetros 

de este a su configuración de fábrica inicial y así evitar conflictos con la nueva 

parametrización que se realice en cada práctica. 

Realizar los ajustes de parámetros en el variador para trabajar en configuración local. 

Para visualizar la rampa de aceleración y desaceleración mientras se realizan las 

pruebas colocar al variador en modo supervisión y poner el parámetro frecuencia o 

velocidad del motor. 

Realizar pruebas de funcionamiento de la práctica. 
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Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica utilizando el 

medidor de parámetros del banco para alimentación de entrada, utilizar un equipo de 

medición externa para mediciones de salida del variador y colocando en modo 

supervisión tomar los datos de variador y completar las respectivas tablas. 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

RIESGO DE DAÑOS EN EL VARIADOR:  

Antes de energizar el variador de frecuencia se debe verificar que los bornes PO y 

PA/+ están conectados y nunca debe retirarse el enlace entre ambos. 

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estar totalmente apretados ya que a 

travez del enlace fluye un corriente alta. 

Si no se siguen estas instrucciones se pueden producir daños en el equipo. 

  

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar, programar, parametrizar y realizar los esquemas de control y fuerza para 

arrancar y variar la velocidad de un motor trifásico utilizando un variador de 

frecuencia alimentación trifásica y salida para carga trifásica con las siguientes 

condiciones: 

 

Al presionar el botón Run del variador, el motor arranca en 0 hz hasta 60 hz haciendo 

una rampa de aceleración de 5 segundos para alcanzar la velocidad máxima. 

 

Cuando el motor alcanzo la velocidad máxima, con la rueda del variador variar la 

velocidad a 15 hz, después a 30 hz, luego a 45 hz y por último a 60 hz. Tomar las 

mediciones respectivas en cada velocidad que se varié la frecuencia de salida. 

 

Al presionar el botón Stop/reset del variador, el motor procede a realizar una rampa 

de desaceleración de 60 a 0 hz en 5 segundos hasta que se detiene completamente el 

motor. 

 

Se debe trabajar con el motor trifásico con freno mecánico regulable para realizar la 

práctica con y sin carga. 
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Se debe proteger al variador con un guardamotor. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de prueba para control industrial programable. 

Equipos de medición para: tensión, corriente, potencias, fp (factor de potencia). 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

 

TABLA Nº1  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• Prueba sin carga - sentido de giro horario – 15 hz. 

 

TABLA Nº2  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local 

. 

• Prueba sin carga  - sentido de giro horario – 30 hz. 

 

TABLA Nº3  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• Prueba sin carga - sentido de giro horario – 45 hz. 

 

TABLA Nº4  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local 

. 

• Prueba sin carga  - sentido de giro horario – 60 hz 
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TABLA Nº5  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• Prueba con carga - sentido de giro horario – 15 hz. 

 

TABLA Nº6  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

. 

•   Prueba con carga  - sentido de giro horario – 30 hz. 

 

TABLA Nº7  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• Prueba con carga - sentido de giro horario – 45 hz. 

 

TABLA Nº8  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

. 

• Prueba con carga  - sentido de giro horario – 60 hz. 

 

TABLA Nº9  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• Prueba con carga - sentido de giro horario – UMBRAL DE 

INERCIA: FRECUENCIA 0,2-0,3  HZ. 

 

TABLA Nº10  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

. 

• Prueba con carga  - sentido de giro horario – UMBRAL DE 

INERCIA: frecuencia 10 hz. 
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Cuestionario de preguntas.  

Observaciones, comentarios, conclusiones. 

 

• ANEXOS 

 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P8, pág. 222). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P8, pág. 223). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 224, 225). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo con la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

 

¿Mencionar cuáles son los puntos típicos de disparo del variador en caso de ser 

sometido el motor a una sobrecarga? 

¿Qué sucede con los voltajes en los bornes del motor al variar la frecuencia? 

¿Mencione tres formas con las que se puede variar la velocidad en un variador de 

frecuencia? 

¿Cómo se resetea una falla por sobrecarga en el variador? 

¿Explique por qué se debe aterrizar al variador de frecuencia y al motor? 

 

• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un variador con alimentación trifásica para 

arrancar un motor trifásico de 1HP. 
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Tabla 49 Práctica #8 prueba sin carga  - sentido de giro horario 15Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA#8 
TABLA Nº1  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL 
VARIADOR DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE 
SISTEMA DE CONTROL LOCAL. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
FRECUENCIA 15 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA  
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 50 Práctica #8 prueba sin carga  - sentido de giro horario 30Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 8 
TABLA Nº2   ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR 
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE 
CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

          OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
FRECUENCIA 30 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA  
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA  
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 51 Práctica #8 prueba sin carga  - sentido de giro horario 45Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 8 
TABLA Nº 3  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR 
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE 
CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 
  

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
FRECUENCIA 45 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA  
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 52 Práctica #8 prueba sin carga  - sentido de giro horario 60Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 8 
TABLA Nº 4  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR 
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE 
CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

          OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

FRECUENCIA 60 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 53 Práctica #8 prueba con carga  - sentido de giro horario 15Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA#8 
TABLA Nº5   ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR 
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE 
CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

            OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

FRECUENCIA 15 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRAD

A 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 
SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 54 Práctica #8 prueba con carga  - sentido de giro horario 30Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 8 
TABLA Nº6  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR 
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE 
CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

           OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

FRECUENCIA 30 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 55 Práctica #8 prueba con carga  - sentido de giro horario 45Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 8 
TABLA Nº 7  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR 
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE 
CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

         OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

FRECUENCIA 45 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA  
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 56 Práctica #8 prueba con carga  - sentido de giro horario 60Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 8 
TABLA Nº 8  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR 
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE 
CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE 
 

VALORES 
MEDIDOS 

          OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

FRECUENCIA 60 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA  
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 57 Práctica #8 prueba sin carga  - sentido de giro horario 0.2-0.3Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 8 
TABLA Nº9   ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL VARIADOR 
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE 
CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

           OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

UMBRAL DE INERCIA: FRECUENCIA 0,2-0,3  HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 58 Práctica #8 prueba con carga  - sentido de giro horario 10Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 8 
TABLA Nº1 0  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTLIZANDO EL 
VARIADOR DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA 
DE CONTROL LOCAL. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA CON CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

UMBRAL DE INERCIA:  FRECUENCIA 10 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA  
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA  
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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4.10 PRÁCTICA NO. 9: ARRANQUE E INVERSIÓN DE GIRO DEL 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, UTILIZANDO EL VARIADOR D E 
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
LOCAL. 

 

4.10.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 9 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.10.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque e inversión de giro del motor eléctrico trifásico, utilizando 

el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F para realizar el 

arranque, inversión de giro y paro de un motor trifásico. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de un arranque e inversión 

de giro utilizando un variador de frecuencia en configuración local y trabajar con 

cableado de control 2 hilos. 

 

Conocer como programar y parametrizar un variador de frecuencia para el arranque, 

inversión de giro y parada de un motor. 

 

Conocer las funciones de nivel, transición y prioridad FW del variador. 

Visualizar los parámetros de supervisión en el variador de frecuencia. 
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Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un variador de frecuencia. 

 

• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Revisar los manuales de instalación y programación para variadores Altivar 312 de 

Schneider Electric  

 

Realizar los esquemas de fuerza y control para alimentación del variador en 

configuración local y utilizando control de 2 hilos. 

 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

 

Tomando en cuenta que el variador de frecuencia se encuentra en un banco de 

pruebas para alumnos y se realizan prácticas en él, antes de iniciar cualquier 

parametrización o práctica con el variador es recomendable colocar los parámetros 

de este a su configuración de fábrica inicial y así evitar conflictos con la nueva 

parametrización que se realice en cada práctica. 
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Realizar los ajustes de parámetros en el variador para trabajar en configuración local 

y cableada de control de 2 hilos. 

 

Para visualizar la rampa de aceleración y desaceleración mientras se realizan las 

pruebas colocar al variador en modo supervisión y poner el parámetro frecuencia o 

velocidad del motor. 

 

Realizar pruebas de funcionamiento de la práctica utilizando las funciones de nivel, 

transición y prioridad FW. 

 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica utilizando el 

medidor de parámetros del banco para alimentación de entrada, utilizar un equipo de 

medición externa para mediciones de salida del variador y colocando en modo 

supervisión tomar los datos de variador y completar las respectivas tablas. 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

RIESGO DE DAÑOS EN EL VARIADOR:  

Antes de energizar el variador de frecuencia se debe verificar que los bornes PO y 

PA/+ están conectados y nunca debe retirarse el enlace entre ambos. 

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estar totalmente apretados ya que a 

travez del enlace fluye un corriente alta. 

Si no se siguen estas instrucciones se pueden producir daños en el equipo. 

  

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar, programar, parametrizar y realizar los esquemas de control y fuerza para 

arrancar e invertir el sentido de giro de un motor y trifásico utilizando un variador de 

frecuencia alimentación trifásica y salida para carga trifásica en configuración local y 

cableado de 2 hilos con las siguientes condiciones: 

 

Al activar el switch marcha adelante, el motor arranca en 0 hz hasta 60 hz haciendo 

una rampa de aceleración de 3 segundos para alcanzar la velocidad máxima. 
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Al activar el switch marcha para atrás, el motor se detiene y arranca en sentido 

contrario realizando la rampa parametrizada. 

 

Al colocar el switch de marcha adelante o marcha atrás en OFF el motor se apaga 

realizando la rampa de desaceleración de 60 a 0 hz en 3 segundos hasta que se 

detiene completamente el motor. 

 

Se debe trabajar con el motor trifásico con freno mecánico regulable para realizar la 

práctica con y sin carga. 

Se debe proteger al variador con un guardamotor. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de prueba para control industrial programable. 

Equipos de medición para: tensión, corriente, potencias, fp (factor de potencia). 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

 

TABLA Nº1  Arranque e inversión de giro de motor eléctrico trifásico, 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• Prueba sin carga- sentido horario 

 

TABLA Nº2  Arranque e inversión de giro de motor eléctrico trifásico, 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• Prueba sin carga- sentido anti horario 

 

TABLA Nº3  Arranque e inversión de giro de motor eléctrico trifásico, 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 
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• Prueba con carga- sentido anti horario 

 

TABLA Nº4  Arranque e inversión de giro de motor eléctrico trifásico, 

utlizando el variador de frecuencia en la modalidad de sistema de control local. 

 

• Prueba con carga- sentido anti horario 

 

Cuestionario de preguntas.  

Observaciones, comentarios, conclusiones. 

 

• ANEXOS 

 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P9, pág. 236). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P9, pág. 237). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 238, 239). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo con la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

 

Explicar el uso de las funciones del variador: nivel (LEL), transición (TRN) y 

prioridad FW (PFO) 

¿Qué nivel de voltaje manejan las entradas lógicas LI1 a LI6 y con qué fuente debe 

alimentarse estas entradas? 

¿Qué sucede si al trabajar en cableado de 2 hilos se trabaja con pulsantes para 

marcha adelante y marcha atrás? 

¿Qué cambios debería realizar en la parametrización del variador y qué elementos 

debería cambiar para trabajar en cableado de 3 hilos? 
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¿Dónde y cómo conectaría luces piloto en el variador para señalización de encendido 

y apagado del motor, también indicar que debe parametrizar en el variador para 

lograr esta señalización? 

 

• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un variador con alimentación trifásica para 

arranque, inversión de giro y paro de un motor trifásico de 1HP utilizando un 

cableado de 3 hilos con su respectiva señalización de encendido y apagado del 

motor. 
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Tabla 59 Práctica #9 prueba sin carga  - sentido de giro horario 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 9 
TABLA Nº 1  ARRANQUE E INVERSIÓN DE GIRO DE MOTOR 
ELÉCTRICO TRIFÁSICO, UTLIZANDO EL VARIADOR DE 
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
LOCAL 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN  CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 60 Práctica #9 prueba sin carga  - sentido de giro antihorario 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 9 
TABLA Nº 2 ARRANQUE E INVERSIÓN DE GIRO DE MOTOR 
ELÉCTRICO TRIFÁSICO, UTLIZANDO EL VARIADOR DE 
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
LOCAL 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN  CARGA  - SENTIDO DE GIRO ANTI  HORARIO 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
 



234 

 

Tabla 61 Práctica #9 prueba con carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 9 
TABLA Nº 3  ARRANQUE E INVERSIÓN DE GIRO DE MOTOR 
ELÉCTRICO TRIFÁSICO, UTLIZANDO EL VARIADOR DE 
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
LOCAL 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA CON  CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

 
 
 
 
 
 
ENTRADA  
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
(HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 62 Práctica #9 prueba con carga  - sentido de giro antihorario 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 9 
TABLA Nº 4  ARRANQUE E INVERSIÓN DE GIRO DE MOTOR 
ELÉCTRICO TRIFÁSICO, UTLIZANDO EL VARIADOR DE 
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
LOCAL 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA CON  CARGA  - SENTIDO DE GIRO ANTI  HORARIO 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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4.11 PRÁCTICA NO. 10: ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD,  
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTILIZANDO SEÑALES 
DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
REMOTO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA. 

 

4.11.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 10 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.11.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utilizando señales digitales, en la modalidad de sistema de control remoto del 

variador de frecuencia. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Utilizar el variador de frecuencia con entrada trifásica y carga trifásica para realizar 

el arranque, variación de velocidad con señales digitales y paro de un motor trifásico 

en configuración remoto. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de un arranque, inversión 

de giro y variación de velocidad utilizando señales digitales en el variador de 

frecuencia en configuración remota. 

 

Conocer como programar y parametrizar un variador de frecuencia para el arranque, 

inversión de giro, variación de velocidad y parada de un motor. 

 

Visualizar los parámetros de supervisión en el variador de frecuencia. 
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Visualizar el parámetro de frecuencia en la salida analógica de 0 a 10V del variador. 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un variador de frecuencia. 

 

• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Revisar los manuales de instalación y programación para variadores Altivar 312 de 

Schneider Electric. 

  

Realizar los esquemas de fuerza y control para alimentación del variador en 

configuración remoto y utilizando control de 2 hilos. 

 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

 

Tomando en cuenta que el variador de frecuencia se encuentra en un banco de 

pruebas para alumnos y se realizan prácticas en él, antes de iniciar cualquier 

parametrización o práctica con el variador es recomendable colocar los parámetros 
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de este a su configuración de fábrica inicial y así evitar conflictos con la nueva 

parametrización que se realice en cada práctica. 

 

Realizar los ajustes de parámetros en el variador para trabajar en configuración 

remota y cableada de control de 2 hilos. 

 

Para visualizar la rampa de aceleración y desaceleración mientras se realizan las 

pruebas colocar al variador en modo supervisión y poner el parámetro frecuencia o 

velocidad del motor. 

 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica utilizando el 

medidor de parámetros del banco para alimentación de entrada, utilizar un equipo de 

medición externa para mediciones de salida del variador y colocando en modo 

supervisión tomar los datos de variador y completar las respectivas tablas. 

 

Comprobar el estatus de frecuencia en la salida de analógica de 0 a 10V del variador. 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

RIESGO DE DAÑOS EN EL VARIADOR:  

Antes de energizar el variador de frecuencia se debe verificar que los bornes PO y 

PA/+ están conectados y nunca debe retirarse el enlace entre ambos. 

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estar totalmente apretados ya que a 

travez del enlace fluye un corriente alta. 

Si no se siguen estas instrucciones se pueden producir daños en el equipo. 

  

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar, programar, parametrizar y realizar los esquemas de control y fuerza para 

arrancar, invertir el sentido de giro y variar la velocidad de un motor trifásico 

utilizando un variador de frecuencia alimentación trifásica y salida para carga 

trifásica en configuración remota y cableado de 2 hilos con las siguientes 

condiciones: 
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Al activar el switch marcha adelante, el motor arranca en 0 hz hasta 60 hz haciendo 

una rampa de aceleración de 5 segundos para alcanzar la velocidad máxima. 

 

Al activar el switch marcha para atrás, el motor se detiene y arranca en sentido 

contrario realizando la rampa parametrizada. 

 

Al colocar el switch de marcha adelante o marcha atrás en OFF el motor se apaga 

realizando la rampa de desaceleración de 60 a 0 hz en 3 segundos hasta que se 

detiene completamente el motor. 

 

Con el selector # 2 para menos velocidad, al activarlo se disminuye la velocidad del 

motor y se puede llegar hasta 0 hz. 

 

Con el selector #1 para más velocidad, al activarlo se incrementa la velocidad del 

motor y se puede llegar hasta la velocidad máxima a 60 hz. 

 

El incremento o disminución de velocidad se puede realizar en cualquiera de los dos 

sentidos de giro. 

 

Se debe trabajar con el motor trifásico con freno mecánico regulable para realizar la 

práctica con y sin carga. 

 

Se debe proteger al variador con un guardamotor. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de prueba para control industrial programable 

Equipos de medición para: tensión, corriente, potencias, fp (factor de potencia) 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 
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• REGISTRO DE RESULTADOS 

 

TABLA Nº1  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utilizando señales digitales, en la modalidad de sistema de control remoto del 

variador de frecuencia. 

 

• Prueba sin carga- sentido horario 

 

TABLA Nº2  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utilizando señales digitales, en la modalidad de sistema de control remoto del 

variador de frecuencia. 

 

• Prueba sin carga- sentido anti horario 

 

TABLA Nº3  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utilizando señales digitales, en la modalidad de sistema de control remoto del 

variador de frecuencia. 

 

• Prueba con carga- sentido horario 

 

TABLA Nº4  Arranque y variación de velocidad, para motor eléctrico trifásico 

utilizando señales digitales, en la modalidad de sistema de control remoto del 

variador de frecuencia. 

 

• Prueba con carga- sentido anti horario 

 

Cuestionario de preguntas.  

Observaciones, comentarios, conclusiones. 

 

• ANEXOS 

 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P10, pág. 250). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P10, pág. 251). 
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Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 252, 253). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo con la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

 

¿Se puede trabajar con cableado de 3 hilos en la modalidad de más/menos de 

velocidad por entradas digitales en el variador, explique por qué? 

Indicar como visualizar el estatus de velocidad del motor sin utilizar la pantalla del 

variador. 

Indicar tres asignaciones que se le puede programar a los relés R1 Y R2 del variador 

¿Qué opciones existe para realizar la variación de velocidad en configuración 

remota? 

¿Qué sucede si al estar en configuración remoto se cambia a configuración local? 

 

• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un variador con alimentación trifásica para 

arranque, inversión de giro, variación de velocidad y paro de un motor trifásico de 

1HP utilizando un cableado de 2 hilos con su respectiva señalización de encendido y 

apagado del motor. 
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Tabla 63 Práctica #10 prueba sin carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 10 
TABLA Nº 1  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTILIZANDO SEÑALES 
DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
REMOTO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN  CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
(HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 64 Práctica #10 prueba sin carga  - sentido de giro antihorario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 10 
TABLA Nº 1  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTILIZANDO SEÑALES 
DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
REMOTO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN  CARGA  - SENTIDO DE GIRO ANTIHORARIO 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
(HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 65 Práctica #10 prueba con carga  - sentido de giro horario 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 10 
TABLA Nº 3  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTILIZANDO SEÑALES 
DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
REMOTO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA CON  CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 66 Práctica #10 prueba con carga  - sentido de giro antihorario 

 
INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 10 
TABLA Nº 4  ARRANQUE Y VARIACIÓN DE VELOCIDAD, PARA 
MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO UTILIZANDO SEÑALES 
DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL 
REMOTO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA CON  CARGA  - SENTIDO DE GIRO ANTI  HORARIO 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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4.12 PRÁCTICA NO. 11: ARRANQUE CON VARIADOR DE 
FRECUENCIA PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYAND O 
UN SISTEMA PARA CONTROL DE CIERRE Y APERTURA DE 
PUERTA AUTOMÁTICA A TRAVÉS DEL PROCESO DE SEÑALES 
DIGITALES CON LOGO. 

 

4.12.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 11 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.12.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico trifásico, 

ensayando un sistema para control de cierre y apertura de puerta automática a 

través del proceso de señales digitales con LOGO. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F  en conjunto con el 

logo para realizar el cierre y apertura de una puerta de garaje en modo manual y 

automatico. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para desarrollo de apertura, cierre en modo 

manual y automático para una puerta de garaje en el variador de frecuencia en 

configuración local en conjunto con el logo. 

 

Conocer cómo utilizar y programar el logo. 
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Conocer cómo programar y parametrizar un variador de frecuencia para la 

simulación de la práctica solicitada. 

Visualizar los parámetros de supervisión en el variador de frecuencia. 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un variador de frecuencia. 

 

• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Revisar los manuales de instalación y programación para variadores Altivar 312 de 

Schneider Electric. 

 

Revisar el manual del logo de Siemens. 

 

Realizar los esquemas de fuerza y control para alimentación del variador y logo. 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 

 

Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 
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Realizar la programación del logo de acuerdo a lo solicitado en la práctica para 

operar con el variador de frecuencia. 

Tomando en cuenta que el variador de frecuencia se encuentra en un banco de 

pruebas para alumnos y se realizan prácticas en él, antes de iniciar cualquier 

parametrización o práctica con el variador es recomendable colocar los parámetros 

de este a su configuración de fábrica inicial y así evitar conflictos con la nueva 

parametrización que se realice en cada práctica. 

 

Realizar los ajustes de parámetros necesarios en el variador para desarrollar la 

práctica en conjunto con el logo. 

 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica utilizando el 

medidor de parámetros del banco para alimentación de entrada, utilizar un equipo de 

medición externa para mediciones de salida del variador y colocando en modo 

supervisión tomar los datos de variador y completar las respectivas tablas. 

 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

RIESGO DE DAÑOS EN EL VARIADOR:  

Antes de energizar el variador de frecuencia se debe verificar que los bornes PO y 

PA/+ están conectados y nunca debe retirarse el enlace entre ambos. 

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estar totalmente apretados ya que a 

travez del enlace fluye un corriente alta. 

Si no se siguen estas instrucciones se pueden producir daños en el equipo. 

  

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar, programar, parametrizar y realizar los esquemas de control y fuerza operar 

una puerta de garaje en modo manual o automático utilizando un logo, un variador de 

frecuencia alimentación trifásica y salida para carga trifásica en configuración local 

con las siguientes condiciones: 

 

Se puede seleccionar el modo manual o automático. 
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En modo manual: 

Al presionar el pulsante de cierre, la puerta comienza a operar hasta que se deje de 

presionar el pulsante o hasta que llegue al final de cierre activando un final de 

carrera. 

 

Al presionar el pulsante de apertura, la puerta comienza a operar hasta que se deje de 

presionar el pulsante o hasta que llegue al final de apertura activando un final de 

carrera. 

 

En modo automático: 

Al presionar el pulsante de cierre, el motor opera y cierra la puerta, se detiene al 

llegar al final de cierre al activar el final de carrera. 

 

Al presionar el pulsante de apertura, la puerta opera y abre la puerta, se detiene al 

llegar al final de apertura al activar el final de carrera. 

 

Se cuenta con un sensor de movimiento el cual al detectar la presencia de alguna 

persona detiene el funcionamiento de la puerta para no ocasionar accidentes. 

 

Considerando que no se cuenta con finales de carrera ni sensores de movimiento, 

estas señales se las simulará con selectores o switchs del banco. 

 

La velocidad para la apertura y cierre se la podrá manipular únicamente con la rueda 

del variador de frecuencia. 

 

Se debe trabajar con el motor trifásico con freno mecánico regulable para realizar la 

práctica sin carga. 

 

Se debe proteger al variador con un guardamotor. 

 

• RECURSOS  

 

Banco de prueba para control industrial programable 

Equipos de medición para: tensión, corriente, potencias, fp (factor de potencia) 
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Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

 

TABLA Nº1  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico 

trifásico, ensayando un sistema, para control de cierre y apertura de puerta 

automática través del proceso de señales digitales con logo. 

 

• Prueba sin carga- Apertura de la puerta 

 

TABLA Nº2  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico 

trifásico, ensayando un sistema, para control de cierre y apertura de puerta 

automática través del proceso de señales digitales con logo. 

 

• Prueba sin carga- Cierre de la puerta 

 

Cuestionario de preguntas.  

Observaciones, comentarios, conclusiones. 

 

• ANEXOS 

 

Programa LOGO. (Lámina 2-P11, pág. 263). 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 3-P11, pág. 264). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 4-P11, pág. 265). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 266, 267). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo con la planificación del docente. 
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• CUESTIONARIO 

 

¿Qué ventajas tiene trabajar en configuración local y remoto? 

¿Qué significa consigna y estatus? 

¿Se puede modificar que la entrada lógica para marcha adelante en el variador sea 

diferente de IL1, explicar por qué? 

En caso de no necesitar la inversión de giro indique como desactivar la reversa en el 

variador para no usar esta función. 

Indicar como restaurar todos los parámetros del variador a los ajustes iniciales de 

fábrica. 

 

• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un variador y logo para apertura y cierre de una 

puerta de garaje en modo manual y automático. 
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Tabla 67 Práctica #11 prueba sin carga  - apertura de puerta 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 11 
TABLA Nº 1  ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYANDO UN 
SISTEMA, PARA CONTROL DE CIERRE Y APERTURA DE 
PUERTA AUTOMÁTICA A TRAVÉS DEL PROCESO DE 
SEÑALES DIGITALES CON LOGO. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - APERTURA DE PUERTA 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 68 Práctica #11 prueba sin carga  - cierra de puerta 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL  / LABORATORI O DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 11 
TABLA Nº 2  ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYANDO UN 
SISTEMA, PARA CONTROL DE CIERRE Y APERTURA DE 
PUERTA AUTOMÁTICA A TRAVÉS DEL PROCESO DE 
SEÑALES DIGITALES CON LOGO. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON  FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - CIERRE DE PUERTA 

 
 
 
 
 
 

ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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4.13 PRÁCTICA NO. 12: ARRANQUE CON VARIADOR DE 
FRECUENCIA PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYAND O 
UN SISTEMA PARA VENTILACIÓN FORZADA VARIABLE CON 
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVÉS DEL PROCESO DE 
SEÑALES DIGITALES CON PLC. 

 

4.13.1 DATOS INFORMATIVOS 
 

• MATERIA:  Laboratorio de Instalaciones Eléctricas. 

• PRÁCTICA  N° 12 

• NÚMERO DE ESTUDIANTES:  20 

• NOMBRE DOCENTE:   

• TIEMPO ESTIMADO:  2 horas 

 

4.13.2 DATOS DE LA PRÁCTICA 

 

• TEMA:  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico trifásico, 

ensayando un sistema para ventilación forzada variable con control de 

temperatura a través del proceso de señales digitales con PLC. 

 

• OBJETIVO GENERAL:  

 

Utilizar el variador de frecuencia con alimentación 3F y carga 3F  en conjunto con el 

PLC para realizar un sistema de ventilación forzada variable. 

 

• OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 

 

Diseñar los esquemas de fuerza y control para un sistema de ventilación forzada 

variable con control de temperatura a través de señales digitales utilizando las 

velocidades preseleccionadas del variador en configuración remota trabajando en 

conjunto con el PLC. 

 

Conocer cómo utilizar y programar el PLC. 
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Conocer cómo programar y parametrizar un variador de frecuencia para la 

simulación de la práctica solicitada. 

Visualizar los parámetros de supervisión en el variador de frecuencia. 

 

Visualizar el parámetro de frecuencia de la salida analógica de 0 a 10V del variador 

en el PLC. 

 

Identificar los elementos del banco de pruebas que se usarán para elaborar la 

práctica. 

 

Desarrollar la práctica en el banco de pruebas. 

 

Comprender el comportamiento y funcionamiento de un variador de frecuencia. 

 

• MARCO TEÓRICO 

 

Funcionamiento de cada elemento y equipo del banco de pruebas. 

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.  

Normas de seguridad dentro del laboratorio. 

Formatos para registro de valores experimentales. 

Formatos para  elaborar y presentar informes de laboratorio. 

 

• PROCEDIMIENTO 

 

Revisar los manuales de instalación y programación para variadores Altivar 312 de 

Schneider Electric. 

 

Revisar el manual del PLC de Siemens. 

 

Realizar los esquemas de fuerza y control para alimentación del variador y PLC. 

Verificar los elementos del banco de pruebas a utilizar para la práctica. 

 

Realizar y verificar las conexiones de elementos y equipos en el banco de pruebas 

para elaborar la práctica utilizando los esquemas de fuerza y control. 
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Conectar, energizar el banco de pruebas, verificar voltajes y alimentar los esquemas 

de fuerza y control cableados. 

 

Realizar la programación del PLC de acuerdo a lo solicitado en la práctica para 

operar con el variador de frecuencia. 

 

Tomando en cuenta que el variador de frecuencia se encuentra en un banco de 

pruebas para alumnos y se realizan prácticas en él, antes de iniciar cualquier 

parametrización o práctica con el variador es recomendable colocar los parámetros 

de este a su configuración de fábrica inicial y así evitar conflictos con la nueva 

parametrización que se realice en cada práctica. 

 

Realizar los ajustes de parámetros necesarios en el variador para desarrollar la 

práctica en conjunto con el PLC. 

 

Tomar los datos de las mediciones correspondientes a la práctica utilizando el 

medidor de parámetros del banco para alimentación de entrada, utilizar un equipo de 

medición externa para mediciones de salida del variador y colocando en modo 

supervisión tomar los datos de variador y completar las respectivas tablas. 

 

Indicar las observaciones, recomendaciones y conclusiones de la práctica. 

 

RIESGO DE DAÑOS EN EL VARIADOR:  

Antes de energizar el variador de frecuencia se debe verificar que los bornes PO y 

PA/+ están conectados y nunca debe retirarse el enlace entre ambos. 

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estar totalmente apretados ya que a 

travez del enlace fluye un corriente alta. 

Si no se siguen estas instrucciones se pueden producir daños en el equipo. 

  

• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

 

Diseñar, programar, parametrizar y realizar los esquemas de control y fuerza para 

operar un sistema de ventilación forzada con control de temperatura a través de 

señales digitales que puede trabajar en modo manual o automático utilizando un 
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PLC, un variador de frecuencia alimentación trifásica y salida para carga trifásica en 

configuración remota, cableado de 2 hilos y aplicando el uso de sus velocidades 

preseleccionadas tomando en cuenta las siguientes condiciones: 

 

Se puede seleccionar el modo manual o automático. 

 

En modo automático: 

 

Al presionar el pulsante de marcha, si la temperatura es menor igual a 30°C el 

ventilador enciende a una frecuencia de 15 hz, cuando existe un incremento en la 

temperatura y esta es mayor a 30°C el ventilador incrementa su velocidad y trabaja a 

30hz, cuando la temperatura es mayor a 45°C el ventilador incrementa su velocidad y 

trabaja a 45 hz, en el momento de tener una temperatura de 60°C el ventilador 

incrementa su velocidad al máximo y trabaja a su frecuencia nominal de 60hz. 

 

Se cuenta con un sensor de temperatura el cual al detectar cada temperatura envía 

una señal digital al PLC para controlar la velocidad del ventilador. 

 

Considerando que no se cuenta con sensores ni controladores de temperatura, estas 

señales se las simulará con los switchs del banco. 

 

En modo manual: 

Al presionar el pulsante de marcha, el ventilador enciende y realiza su rampa de 

aceleración hasta llegar a su máxima velocidad y trabaja a 60hz. En el modo manual 

no se toma en cuenta la temperatura. 

 

Al presionar el pulsante de paro el ventilador se detiene. 

 

Se debe trabajar con el motor trifásico con freno mecánico regulable para realizar la 

práctica sin carga. 

Se debe proteger al variador con un guardamotor. 
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• RECURSOS  

 

Banco de prueba para control industrial programable 

Equipos de medición para: tensión, corriente, potencias, fp (factor de potencia) 

Formatos para registro de valores experimentales y resultados. 

Motor trifásico con freno mecánico regulable. 

Cables de laboratorio. 

 

• REGISTRO DE RESULTADOS 

 

TABLA Nº1  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico 

trifásico, ensayando un sistema para ventilación forzada variable con control de 

temperatura a través del proceso de señales digitales con PLC. 

 

• Prueba sin carga - sentido de giro horario – Modo Manual 

 

TABLA Nº2  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico 

trifásico, ensayando un sistema para ventilación forzada variable con control de 

temperatura a través del proceso de señales digitales con PLC. 

 

• Prueba sin carga - sentido de giro horario – Modo Automático – 

Velocidad 1- 15hz 

 

TABLA Nº3  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico 

trifásico, ensayando un sistema para ventilación forzada variable con control de 

temperatura a través del proceso de señales digitales con PLC. 

 

• Prueba sin carga - sentido de giro horario – Modo Automático – 

Velocidad 2- 30hz 
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TABLA Nº4  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico 

trifásico, ensayando un sistema para ventilación forzada variable con control de 

temperatura a través del proceso de señales digitales con PLC. 

 

• Prueba sin carga - sentido de giro horario – Modo Automático – 

Velocidad 3- 45hz 

 

TABLA Nº5  Arranque con variador de frecuencia para motor eléctrico 

trifásico, ensayando un sistema para ventilación forzada variable con control de 

temperatura a través del proceso de señales digitales con PLC. 

 

• Prueba sin carga - sentido de giro horario – Modo Automático – 

Velocidad 4- 60hz 

 

Cuestionario de preguntas.  

Observaciones, comentarios, conclusiones. 

 

• ANEXOS 

 

Programa PLC. (Pág. 280 - 282). 

Diagrama del circuito de control. (Lámina 1-P12, pág. 283). 

Diagrama del circuito de fuerza. (Lámina 2-P12, pág. 284). 

Diagrama de conexiones del banco de pruebas para control industrial programable. 

(Págs. 285, 286). 

Tablas para mediciones y resultados. 

 

• CRONOGRAMA/CALENDARIO 

 

De acuerdo con la planificación del docente. 

 

• CUESTIONARIO 

 

¿Qué es un controlador lógico programable? 
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Indicar cuantas entradas y salidas digitales tiene el PLC del banco de pruebas 

¿Cuál es el nivel de voltaje que pueden recibir las entradas analógicas del PLC? 

• OTROS 

 

Proyecto: 
   

Evaluar y cotizar la instalación de un variador y PLC para operar un sistema de 

ventilación forzada variable con control de temperatura que pueda trabajar en modo 

manual y automático. 
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Tabla 69 Práctica #12 prueba sin carga  - sentido de giro horario 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 12 
TABLA Nº1  ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYANDO UN 
SISTEMA PARA VENTILACIÓN FORZADA VARIABLE CON 
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVÉS DEL PROCESO DE 
SEÑALES DIGITALES CON PLC. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
MODO MANUAL:  MODO LOCAL 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA  
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 70 Práctica #12 prueba sin carga  - sentido de giro horario 15 Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 12 
TABLA Nº 2  ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYANDO UN 
SISTEMA PARA VENTILACIÓN FORZADA VARIABLE CON 
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVÉS DEL PROCESO DE 
SEÑALES DIGITALES CON PLC. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
MODO AUTOMÁTICO: VELOCIDAD 1 - FRECUENCIA 15 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA  
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 71 Práctica #12 prueba sin carga  - sentido de giro horario 30 Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 12 
TABLA Nº 3  ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYANDO UN 
SISTEMA PARA VENTILACIÓN FORZADA VARIABLE CON 
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVÉS DEL PROCESO DE 
SEÑALES DIGITALES CON PLC. 

FECHA:
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

         OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
MODO AUTOMÁTICO: VELOCIDAD 2 - FRECUENCIA 30 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA  
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
(HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A) 
 

  

Fuente: Los autores 
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Tabla 72 Práctica #12 prueba sin carga  - sentido de giro horario 45 Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRÁCTICA # 12 
TABLA Nº4   ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYANDO UN 
SISTEMA PARA VENTILACIÓN FORZADA VARIABLE CON 
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVÉS DEL PROCESO DE 
SEÑALES DIGITALES CON PLC. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE 

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
MODO AUTOMÁTICO: VELOCIDAD 3 - FRECUENCIA 45 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Tabla 73 Práctica #12 prueba sin carga  - sentido de giro horario 60 Hz 

INGENIERÍA ELÉCTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
REGISTRO DE PRUEBA Nº1 
PRACTICA # 12 
TABLA Nº5   ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA 
PARA MOTOR ELÉCTRICO TRIFÁSICO, ENSAYANDO UN 
SISTEMA PARA VENTILACIÓN FORZADA VARIABLE CON 
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVÉS DEL PROCESO DE 
SEÑALES DIGITALES CON PLC. 

FECHA: 
16/03/15 

ELEMENTOS:  
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL  PROGRAMABLE  Y  
MOTOR TRIFÁSICO CON FRENO REGULABLE  

VARIABLE VALORES 
MEDIDOS 

OBSERVACIONES 

PRUEBA SIN CARGA  - SENTIDO DE GIRO HORARIO 
MODO AUTOMATICO: VELOCIDAD 4 - FRECUENCIA 60 HZ 

 
 
 
 
 

 
ENTRADA 
(PM 700) 

V 1 (V)   

V 2 (V)   

V 3 (V)   

I1 (A)   

I2 (A)   

I3 (A)   

P (W)   

Q (VAR)   

S (VA)   

FP   

 
 
 

SALIDA 
(FLUKE) 

V U-V ( V )   

V V-W (V)   

V W-U (V)   

IU(A)   

IV (A)   

IW (A)   

 
 

VDF 
(SUP) 

FRECUENCIA 
 (HZ) 

  

VELOCIDAD 
(RPM) 

  

I (A)   

Fuente: Los autores 
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Programa PLC – Práctica #12 
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• Esquema de distribución de equipos 

• Esquema de conexión de equipos 

• Plano Estructural del banco de pruebas para control industrial programable 

• Planos constructivos de mesa con motor y freno regulable 

• Catálogo de equipos instalados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 










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