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RESUMEN

ANO| ALUMNOS | DIRECTOR TEMA DE TESIS
DE TESIS

2015 CRUZ ING. DISENO E IMPLEMENTACION DE
LINDAO, CESAR MALETAS DIDACTICAS CON LOS
Bolivar CACERES MINI PLC LOGO Y ZELIO PARA
Geovanny APLICACIONES EN SECUENCIA DE
MESTANZA MOTORES
ORTIZ,
Joan Jorge

El siguiente Proyecto de Tesis contempla el Disefio e Implementacion de Modulos
didacticos utilizando los mini PLC LOGO y ZELIO para aplicaciones en secuencia
de motores, el cual tendra como tarea Unica, aplicaciones de arranque de motores de
forma manual o automatica los que seran implementados por los estudiantes de la

Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Como componentes principales tenemos un controlador l16gico programable de gama
baja, utilizado en la ingenieria para automatizacion industrial, asi como para
controlar procesos electromecanicos; adicionalmente a esto también contamos con un
variador de frecuencia, un arrancador suave y un motor eléctrico trifasico que

permite la implementacion de practicas reales a nivel industrial.

Este proyecto tiene como objetivo principal el complementar la calidad de estudio de
los estudiantes de forma practica y que los conocimientos adquiridos en las aulas
vayan de la mano tanto en lo tedrico como en lo experimental. Finalmente debemos
destacar que los Mddulos Didéacticos contienen en su Mini PLC LOGO un puerto de
comunicacion Ethernet para enlazar los sistemas de control implementados a otros

sistemas de comunicacion Industrial.

PALABRAS CLAVE:

Autémata programable, variador de frecuencia, arrancador suave, comunicacion
Ethernet.
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ABSTRACT

YEAR| AUTHORS | ADVISOR TITLE
2015 | CRUZ ING. DESIGN AND IMPLEMENTATION OF

LINDAO, CESAR SUITCASES
Bolivar CACERES | DIDACTICAS WITH
Geovanny THE MINI PLC LOGO AND ZELIO
MESTANZA FOR
ORTIZ, APPLICATIONS IN
Joan Jorge SEQUENCE OF ENGINES.

This work presents the design and implementation of didactic suitcases with mini
PLC LOGO and ZELIO for engines sequence applications, whose only function is
with engine sequence manual or automatic and it will be implemented by the

students of the Universidad Politécnica Salesiana-Guayaquil.

The main component is a low-end Programmable Logic Controller, commonly used
in engineer for electromechanical processes, there are also an inverter, starter and a
three phase electric motor allowing the execution of practices like a real case in an

industry.

The main goal of this project is provide a good complement in the study for the
students and that they could put in practice the theoretical knowledge acquired in
class. Finally it should be noted that this didactic suitcases have an Ethernet port for

communicate the control system with the industrial system.

KEYWORDS:

Industrial Automation, Programmable Logic Controller, Inverter, Ethernet

Communication.
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INTRODUCCION

El proyecto contempla el Disefio e Implementacion de Mddulos didacticos con los

mini PLC LOGO y ZELIO para aplicaciones industriales en secuencia de motores.

Dicho proyecto esta enfocado en convertirse en una herramienta de vital importancia
para los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, teniendo
como finalidad el complementar la calidad de estudio, para aquellos estudiantes que
cursen las materias de Instalaciones Industriales, Automatizacion Industrial I,
Automatizacion Industrial I, Informatica Industrial, Circuitos Eléctricos Industriales

y Seminarios Profesionales de Automatizacion.

En el Capitulo 1 se detallan hechos primordiales, tales como, el planteamiento del
problema, metodologia, técnicas, impacto del proyecto para los beneficiarios, entre

otros puntos importantes.

En el Capitulo 2 se realiza el marco tedrico sobre los temas més importantes del
proyecto ofreciendo una perspectiva puntual y esencial sobre los elementos aplicados

en la consecucidn del proyecto.

El Capitulo 3 consta de todos las etapas necesarias para la realizacion del proyecto
ademas de los parametros que en conjunto, pondran en marcha el proyecto. Se
detallan los diagramas de bloques y las conexiones que comprenden la totalidad del
sistema tanto la parte fisica, como la de parametrizacion y programacion de varios

elementos que hacen que el proyecto esté en optima condiciones.

El Capitulo 4 se documenta las pruebas realizadas en laboratorio una vez obtenido el
sistema ensamblado y funcional en su totalidad. Estas pruebas constaran de tres

etapas las en las que se denotaran la funcionalidad y datos recolectados.



CAPITULO I
1 EL PROBLEMA
1.1  Planteamiento del problema

Con la finalidad de complementar la calidad de estudio de los estudiantes que cursan
las materias de Instalaciones Industriales, Automatizacion Industrial |1,
Automatizacion Industrial 11, Informatica Industrial, Circuitos Eléctricos Industriales
y Seminarios Profesionales de Automatizacion en la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil, es de gran importancia el disefio y la implementacion de

Maodulos didacticos capaces de simular procesos industriales reales.

1.2 Delimitacion del Problema

El presente tema tiene como meta el disefio y la implementacion de tres Modulos
didacticos para la simulacién de procesos industriales mediante secuencia arranque

de motores en forma manual o automaética tales como:
e Arranque Directo
e Arranque Estrella — Triangulo
e Arranque Part - Winding (Y -Y)
e Arranque Part - Winding (A - A)
e Arranque mediante Variador de Frecuencia
e Operacion de motores mediante Arrancador Suave

Los Mddulos didacticos para aplicaciones de secuencia manual y automatica estan
compuestos primordialmente por los equipos:

e Variador de Frecuencia

e Arrancador Suave


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.cifp-mantenimiento.es%2Fe-learning%2Fcontenidos%2F15%2F7.pdf&ei=ZErZVP7nG5HLsAST9YFI&usg=AFQjCNHs3MS1V-opObkqnx7oTOb_8JnNTw&bvm=bv.85464276,d.cWc
https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.cifp-mantenimiento.es%2Fe-learning%2Fcontenidos%2F15%2F7.pdf&ei=ZErZVP7nG5HLsAST9YFI&usg=AFQjCNHs3MS1V-opObkqnx7oTOb_8JnNTw&bvm=bv.85464276,d.cWc

e PLC Siemens Logo
e Motor Eléctrico Trifésico
1.2.1 Temporal

El proyecto se desarrollé en la ciudad de Guayaquil, Ecuador en el periodo de
Octubre del 2014 a Mayo del 2015.

1.2.2 Espacial

El proyecto desarrollado se implemento en el laboratorio de potencia, ubicado en el
segundo piso del Bloque B de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil,
ubicada en la Av. Domingo Comin y callejon Chambers en el que se realizaron

pruebas de campo.
1.2.3 Académica

El proyecto se limita también dentro de los margenes de conocimientos adquiridos
durante el proceso de la carrera de ingenieria en electronica mencion sistemas
industriales y el pensum académico de las materias impartidas como: Instalaciones
Industriales, Automatizacion Industrial I, Automatizacion Industrial 11, Informatica

Industrial, Circuitos Eléctricos Industriales y demas afines a la carrera.

1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefar e implementar tres maletas didacticas para secuencia de arranque de motores
eléctricos trifasicos de forma automéatica o manual para el Laboratorio de

Automatizacion Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.
1.3.2 Objetivos especificos

e Controlar y monitorear la secuencia de arranque de motores eléctricos
trifasicos mediante la utilizacion de equipos como Mini PLC Logo, Variador

de Frecuencia, Arrancador Suave.



e Aplicar los conocimientos adquiridos en las asignaturas de: Instalaciones
Industriales, Maquinarias Eléctricas 1, Maquinarias Eléctricas I,
Automatizacion Industrial 1, Automatizacion Industrial 1, Informatica
industrial y Circuitos Eléctricos Industriales.

e Elaborar un tutorial de manejo y aplicacion de los Mddulos Didacticos con
sus respectivas practicas para los efectos demostrativos del caso, y ademas
que sean de contenido para aprendizaje de los estudiantes.

e Reforzar el aprendizaje tedrico sobre el funcionamiento de equipos eléctricos
y electronicos en lo referente a la parte practica y que los estudiantes

encontraran en el campo laboral a nivel industrial.

1.4 Justificacion

Con los conocimientos adquiridos durante el proceso de obtencion del titulo de
ingenieria en electrénica mencion Sistemas Industriales y con el objetivo de aportar
con la Universidad de manera reciproca, se ha determinado la necesidad de que los
laboratorios se actualicen con tecnologia de punta, pero sobre todo a la creciente
demanda de estudiantes que ostenta la Universidad complementado por las
normativas y exigencias del CEAACES en el mejoramiento continuo del nivel
Académico, debido a ello se cree necesario generar el Disefio y la Implementacion de

tres Modulos Didacticos para cumplir con esta problematica.

15 Variables e Indicadores

Variable Dependiente.- Desde la propuesta:
e Disefiar e implementar las maletas didacticas para los estudiantes de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Variable Independiente.- Desde el problema:
e Los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, que
estén cursando las materias como: Instalaciones Industriales, Automatizacion

Industrial I, Automatizacion Industrial Il, Informatica Industrial y Circuitos
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Eléctricos Industriales, podran aplicar sus conocimientos tedricos y gracias a
esto tendran la capacidad para complementarlos de muy buena manera con lo
practico y/o experimental, logrando asi los resultados de entendimiento

deseado.

1.6 Metodologia
1.6.1 Métodos

Para el desarrollo de la investigacion se han utilizado los siguientes metodos:

Meétodo analitico

Para llegar al complemento del sistema de automatizacion de secuencia de arranque
de motores eléctricos trifasicos en la industria, es necesario entender y comprender
sus partes o elementos que forman en conjunto el sistema de automatizacién

industrial.

Meétodo sistematico.

El proyecto necesita seguir normas y reglas ya establecidas porque todas se enlazan

entre si, solo aplicando este método se podra llegar a un resultado ordenadamente.

Meétodo inductivo.

Este método es muy importante ya que por medio de la observacion, clasificacion y

derivacion del proyecto, que se realice se llegard a una generalizacion y conclusion.

1.6.2 Técnicas

Las técnicas que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion fueron las

siguientes:



Técnica documental

Todo proyecto realizado en las maletas didacticas estd debidamente sustentado

(tedrico- practico), es decir todos los métodos posibles para llegar el resultado.

Técnica tecnoldgica

Las maletas didacticas constan de elementos eléctricos y electronicos, los cuales en

conjunto forma un proceso o secuencia de automatismo industrial.

1.6.3 Instrumentos de Investigacion y Recoleccion de Datos

Para el desarrollo 6ptimo del proyecto se hizo uso de algunos instrumentos con los
cuales se pudieron obtener los distintos datos para asi fundamentar la investigacion y

el desarrollo del sistema.
Los instrumentos para la investigacion fueron los siguientes:

e Manuales de funcionamiento de cada elemento que forman las maletas
didacticas.

e Tipos de arranques mas usados en la industria.

Para la recoleccion de datos técnicos, fue necesaria la utilizacion de los siguientes

elementos:

e Tabla comparativa de: intensidad, voltaje, frecuencia, velocidad a los

diferentes tipos de arranque.

1.7  Poblacion y Muestra
1.7.1 Poblacion

Estudiantes de la Carrera Ingenieria Electronica & Eléctrica de la Universidad

Politécnica Salesiana sede Guayaquil.



1.7.2 Muestra

Estudiantes de la Carrera Ingenieria Electronica & Eléctrica de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil, de las materias: instalaciones industriales,
automatizacion industrial 1, automatizacion industrial I, informatica industrial,
circuitos eléctricos industriales y seminarios profesionales de automatizacion

industrial.

1.8  Descripcion de la Propuesta

El Proyecto de Tesis desarrollado posee una amplia versatilidad para generar
diversidad de practicas, teniendo como objetivo fundamental, el desarrollo de
habilidades y destrezas practicas en los estudiantes, complementando todos los
conocimientos tedricos adquiridos en las aulas de clases con el ambito laboral, es
decir todo lo que concierne al campo practico y experimental, que se encuentra en

procesos industriales vigentes en las diferentes Empresas.

Por este motivo se planted Disefiar e Implementar los Mdodulos Didéacticos para
secuencia de arranque de motores eléctricos trifasicos de forma manual o automatica.
Por este motivo es importante generar este tipo de ideas que se aplican a los
preceptos Salesianos, aportando con un granito de arena en hacer posible que los
estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil amplien y

continten su preparacién de forma experimental.

19 Beneficiarios

Luego de la implementacién de los Modulos didacticos y del desarrollo integro de
sus practicas complementado por los resultados obtenidos, el proyecto apunta a ser
una herramienta de la que pueden hacer uso todos los estudiantes que cursen las
materias de instalaciones industriales, automatizacion industrial I, automatizacion
industrial 1I, informatica industrial, circuitos eléctricos industriales y seminarios
profesionales concernientes a la parte de automatizacion industrial tanto de la Carrera
de Ingenieria Electronica como Eléctrica y afines.
7



1.10 Impacto

Con la implementacién del Proyecto de Tesis se reforzard el nivel practico y
experimental en el area de Instalaciones Industriales de los estudiantes todo esto
gracias a la gama de opciones y variedades que brinda el Mddulo didactico, esto
permitird determinar maultiples pardmetros eléctricos, implementar practicas
especificas disefiadas al alcance del Médulo, logrando de esta manera que los
conocimientos tedricos adquiridos puedan ser implementados por el estudiante e
interactUe con lo que la Industria ofrece, acelerando de una manera visual el proceso

de aprendizaje acorde a la necesidad que se les presente en el ambito laboral.

El proyecto puede ser aplicable para cualquiera de las materias ya mencionadas
anteriormente, cabe recalcar que esto se logrard con la supervision y guia del

docente, gue en ese momento este a cargo.



CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

En la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, en la carrera de Ingenieria
Electrénica mencidn sistemas industriales, tiene un nutrido laboratorio para que los

estudiantes realicen sus préacticas.

Los Mddulos didacticos con los mini PLCS LOGO y ZELIO para aplicaciones en
secuencia de motores, complementan lo tedrico con lo practico, en el automatismo

industrial.

2.2 Elementos de Fuerza
2.2.1 Arrancador Suave

Los arrancadores suaves limitan la corriente y el par de arranque. De este modo, se
evita el esfuerzo mecanico y las bajas de tension en la linea. La tension del motor se
reduce con el control de fases y se eleva hasta la tension de la linea de alimentacion
dentro del tiempo de arranque predeterminado. El arranque y parada suaves le
garantizan un esfuerzo minimo en los dispositivos conectados y le aseguran

operaciones de produccion suaves.

En los arrancadores suaves estandar, el tiempo de arranque y parada, y la tension de
arranque se ajustan facilmente por medio de potenciometros. Los valores se pueden
ajustar con precision dentro de los rangos de ajuste. Esto también se aplica a los
arrancadores suaves con proteccién superior de motor: la corriente nominal del
motor, el tipo de disparo y el limite de corriente se pueden ajustar con los
potenciometros. La amplia gama de funciones de los arrancadores suaves de altas
prestaciones se configuran facilmente por medio de un teclado y un menu
desplegable en el visor; esto hace que la puesta en marcha y la verificacion de los
dispositivos sean muy faciles de resolver. (Siemens, 2007)



Figura 2.1: Arrancador Suave modelo Sirius
Fuente: Siemens, 2015

2.2.2 VVariador de Frecuencia

Se conoce como inversor a un circuito electronico que transforma la corriente
continua (CC) en corriente alterna (CA). Los controladores electronicos de velocidad
para motores de CA, por lo general, convierten primero el suministro de CA en CC
mediante el uso de un rectificador y, posteriormente, lo convierten una vez mas
utilizando un puente inversor, en una fuente de frecuencia y tension de 8 CA
variables. La conexion entre el rectificador y el inversor se denomina circuito
intermedio. A continuacion presentamos un diagrama de blogues de un controlador

de velocidad, a menudo denominado VFD de Frecuencia.

La fuente, que puede ser monofésica (usualmente a baja potencia) o trifasica, es
aplicada a un rectificador de onda completa que alimenta a los capacitores del
circuito intermedio. Los capacitores reducen los rizos voltaje (especialmente en el
caso de fuentes monoféasicas) y suministra energia en lapsos cortos cuando existe una
interrupcion de la energia de entrada. La tension en los capacitores no es controlada y

depende de la tension maxima del suministro de CA. (Brown, 1997)
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Figura 2.2: Variador de Frecuencia Sinamic G110

Fuente: Siemens, 2015

2.2.3 Contactor

Es un mecanismo cuya mision es la de cerrar unos contactos, para permitir el paso de
la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe

corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.
El contactor lleva elementos esenciales:

e Contactos principales: usados para alimentar el circuito de potencia.

e Contactos auxiliares: empleados para alimentar a la propia bobina ya a otros
dispositivos de mando y lampara de aviso.

e La bobina es quien realiza la apertura o cierre de los contactos, ya sean los

principales o los auxiliares. (Vilches E. , El Contactor, 2004)

11



Figura 2.3: Contactor Trifasico de 10Amp-240V
Fuente: General Electric, 2015

2.2.4 Guardamotor

Los guardamotores son interruptores que se usan para maniobrar simultaneamente
todos los polos de un motor, al mismo tiempo que se le protege contra la destruccion
por fallo del arranque, sobrecarga, disminucion de la tension de la red y averia de un
conductor en redes trifasicas. Disponen de un mecanismo de disparo térmico para
proteger el devanado del motor (proteccién contra sobrecarga) y, generalmente de un
mecanismo de disparo electromagnético que es la proteccion para los cortos

circuitos. (Bastian, y otros, 2000)

Figura 2.4: Guarda motor de 1 a 1.6 Amp modelo Surion

Fuente: General Electric, 2015
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2.2.5 Bases Porta Fusibles

Su unica funcion es la de resguardar el fusible en su interior asegurando su correcto

funcionamiento en todo tipo de circunstancias. (Tuningpedia, 2008)

Figura 2.5: Base Porta fusible tipo 10x38 mm de 32Amp -240V
Fuente: Dixsen, 2015

2.2.6 Fusible

El fusible eléctrico es un dispositivo destinado a proteger una instalacion eléctrica y
sus componentes contra sobre corrientes ocurridas aguas abajo de éste, mediante la
fusién de uno o varios elementos destinados para este efecto, interrumpiendo el flujo
de la corriente eléctrica cuando esta sobrepasa el valor de la corriente de fusion del
fusible dentro de un tiempo determinado, lo que quiere decir que una vez iniciado el
proceso de fusion, se produce el arco eléctrico dentro del fusible, siendo
posteriormente apagado por medio del material de relleno. (FUSELCO LTDA.,
2010)

Dixsen®

210838
16A
S00/8B0Y-
IEC 268

Figura 2.6: Fusible tipo 10x38 mm de 32Amp -240V

Fuente: Dixsen, 2015
13



2.2.7 Motor

Es una maquina destinada a transformar la energia eléctrica en energia mecanica por
medio de la accion de los campos magnéticos generados en sus bobinas. Son
maquinas eléctricas rotatorias compuestas por un estator y un rotor. Es el mas usado
de todos los tipos de motores, ya que combina las ventajas de la utilizacion de la
energia eléctrica con bajo costo, facilidad de transporte, limpieza y simplicidad de
comando con su construccién simple, costo reducido, gran versatilidad de adaptacion

a las cargas mas diversas y mejores rendimientos.

Son utilizados en infinidad de sectores tales como instalaciones industriales,

comerciales y particulares. (Hoffmann, 2004)

Figura 2.7: Motor Trifésico de 0.5 HP-240V-12T
Fuente: ABB, 2015

2.2.8 Disyuntor

Es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad

de la corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado valor, o en el
que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de evitar dafios a los equipos

eléctricos.
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Los disyuntores se fabrican de diferentes tamafios y caracteristicas, lo cual hace que

sean ampliamente utilizados en viviendas, industrias y comercios. (Vilches,

Contactores y Actuadores, 2004)

Los parametros méas importantes que definen un disyuntor son:

Calibre o corriente nominal
Tensién

Poder corte

Poder de cierre

Numeros de polos

Figura 2.8: Disyuntor de 3P-20Amp — 240V
Fuente: Schneider, 2015

2.2.9 Supervisor de Fases

Este equipo monitorea la tension de las tres fases, desactivando un relé de salida si se

encuentra fuera de rango ajustado.

El ICM408 monitoriza continuamente la tension de linea de entrada para los errores.

Cuando el voltaje es apropiado, el ICM408 cierra un conjunto de contactos

normalmente abiertos y enciende un LED verde. Cuando el voltaje de entrada esta

15



fuera de los parametros de ajuste del usuario, los contactos normalmente abiertos
quedan en su posicion y se enciende un LED de color rojo el cual parpadeard un
codigo para la falla en particular presente. EI N.O. contactos de relé no se cerrara

hasta la condicion de fallo se corrige y el retardo de tiempo ha expirado.
El voltaje universal ajustable de 190 VAC a 480 VAC.

El ICM408 tiene un desequilibrio de tension ajustable del 2% al 8% de la tension de
red. (ICM Controls, 2015)

Figura 2.9: Supervisor de Fases modelo ICM 408
Fuente: ICM, 2015

2.2.10 Transformador

Un transformador es una maquina estatica de corriente alterna, que permite variar
alguna funcion de la corriente como el voltaje o la intensidad, manteniendo la

frecuencia y la potencia, en el caso de un transformador ideal.

Para lograrlo, transforma la electricidad que le llega al devanado de entrada
en magnetismo para volver a transformarla en electricidad, en las condiciones
deseadas, en el devanado secundario. La importancia de los transformadores, se debe
a que, gracias a ellos, ha sido posible el desarrollo de la industria eléctrica. (Endesa
Educa, 2010)
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20-21: 12V
INPUT 10-11:220V OUTPUT 20-22: 24w
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GATE 193 16
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Figura 2.10: Transformador de 63VA-12/110V
Fuente: Volto, 2015

2.3 Elementos de Control
2.3.1 Mini PLC LOGO

Un autémata programable industrial (API) o Programable logic controller (PLC), es
un equipo electronico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales,
trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el programa légico
interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion. (Universidad del Pais
Vasco, 2004)

Tiene funciones principales como:

e Deteccion: Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema
de fabricacion.

e Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y
pre-accionadores.

e Dialogo hombre maquina: Mantener un didlogo con los operarios de
producciodn, obedeciendo sus consignas e informando del estado del proceso.

e Programacion: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion
del automata. El dialogo de programacién debe permitir modificar el

programa incluso con el automata controlando la maquina.
17



Figura 2.11: Mini PLC LOGO 230RCE

Fuente: Siemens, 2015

2.3.2 Relé

El relé o relevador (del inglés "relay™) es un dispositivo electromecénico, que
funciona como un interruptor controlado por un Circuito eléctrico en el que, por
medio de un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

El funcionamiento se basa en la excitacion de una bobina que magnetiza a un nucleo
de hierro y éste a su vez atrae una armadura movil a la cual van unidos los contactos.
(Velasquez, 2007)

Ballon®.g ST
v

Figura 2.12: Relé de control 10Amp-240V

Fuente: Camsco, 2015
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2.3.3 Temporizador

Es un aparato con el que podemos regular la conexion o desconexién de un circuito
eléctrico después de que se ha programado un tiempo. El elemento fundamental del
temporizador es un contador binario, encargado de medir los pulsos suministrados
por algun circuito oscilador, con una base de tiempo estable y conocida. El tiempo es
determinado por wuna actividad 0 proceso que Se necesite controlar,
Se diferencia del rele, en que los contactos del temporizador no cambian de posicién

instantaneamente. Podemos clasificar los temporizadores en: (Bricos, 2012)

e De conexion: el temporizador recibe tension y mide un tiempo hasta que

libera los contactos.

e De desconexion: cuando el temporizador deja de recibir tension al cabo de

un tiempo, libera los contactos.

ETTTTEIN
. J

L'—n—n—'}

Figura 2.13: Temporizador
Fuente: Siemens, 2015
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2.3.4 Luz Piloto

Es una luz que indica la existencia de una condicion normal de un sistema o de un
dispositivo. La luz piloto NO es una luz de alarma, ademas es conocida también

como una luz monitor o de monitor. (Paez Rivera, 2015)

Figura 2.14: Luz Piloto

Fuente: Camsco, 2015

2.3.5 Pulsador

Los pulsadores son elementos de accionamiento que sirven para cerrar o abrir un
circuito permitiendo el paso o no de la corriente a través de ellos, se encuentran en
todo tipo de dispositivos, aunque principalmente en aparatos eléctricos vy

electrénicos.

Los botones son por lo general activados, al ser pulsados con un dedo. Consta de una
ldmina conductora que establece contacto con los dos terminales al oprimir el boton,
y un muelle que hace recobrar a la ld&mina su posicion primitiva al cesar la presion
sobre el boton pulsador. (Vilches, 2004)

Existen tres tipos:

e Pulsador de paro.
e Pulsador de marcha.

e Pulsador de doble camara.
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Figura 2.15: Pulsadores

Fuente: Camsco, 2015
2.3.6 Selector

Los selectores proporcionan interactividad a los tableros, lo que permite a cada
usuario cambiar la forma de ver los datos. Un selector puede cambiar:
(MicroStrategy, 2013)

e Paneles de una pila de paneles

e Los datos que se muestran en una cuadricula/gréafico

e El contenido de los campos de texto dindmicos (un campo de texto que es una
referencia a un objeto en un informe) en una pila de paneles

e Los datos que se muestran en un documento habilitado para Transaction

Services

Figura 2.16: Selector
Fuente: Schneider, 2015
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2.3.7 Potenciémetro

Los potenciometros limitan el paso de la corriente eléctrica (Intensidad) provocando
una caida de tension en ellos al igual que en una resistencia, pero en este caso el
valor de la corriente y la tension en el potenciémetro las podemos variar solo con
cambiar el valor de su resistencia. En una resistencia fija estos valores serian siempre

los mismos. (Area Tecnologia, 2015)

Figura 2.17: Potenciometro de 5k - 10 vueltas

Fuente: Camsco, 2015
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CAPITULO Il
3 DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1 Antecedentes

El proyecto plantea el desarrollo de las maletas didacticas para el arranque en
secuencia de motores eléctricos trifasicos de manera manual o automética. Para esto
se ha requerido la utilizacion primordial de varios equipos eléctricos — electronicos
como: logo plc, arrancador suave, variador de frecuencia, contactor, guardamotor,
temporizador, motor eléctrico. Cada uno de estos equipos cumple con una funcion
especifica, y todos estos trabajando en conjunto ayudan a implementar la

automatizacion que se aplica en la industria.

3.2 Construccion del Modulo Didactico

Para iniciar la construccién Proyecto de Tesis, primero se pensé en la necesidad de
construir un Modulo Didactico tipo flexible, que pueda facilmente transportarse a
diferentes laboratorios o aulas, segun el requerimiento y que ademas contemple la
presencia de diferentes equipos que permitan la elaboracion de multiples practicas en

un solo Mdédulo constructivo.

3.2.1 Disefio de la estructura del Mddulo Didactico
3.2.1.1. Primer Prototipo

En primera instancia se busco una maleta plastica con las siguientes medidas 60x40
cm de frente x 30 cm de profundidad, internamente se disefid dos estructuras
metalicas para el control y fuerza, al instalar los elementos eléctricos la estructura

plastica se volvio muy fragil.
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En esta imagen se puede observar la lamina para el tablero de control, en el cual se
realizan las conexiones de los elementos eléctricos y electronicos de la maleta

didactica.

Figura 3.1: Modulo Didactico, lamina de acceso al cableado de control y fuerza

Fuente: Los autores, 2015

En esta imagen se puede observar la lamina para el tablero de fuerza, en el cual se
ubican los equipos eléctricos y electronicos, y el cableado eléctrico de la maleta
didactica.

Figura 3.2: Modulo Didéactico, lamina de ubicacion de equipos
Fuente: Los autores, 2015
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3.2.1.2 Segundo Prototipo

En segunda instancia se construyé una maleta en material de aluminio con las
siguientes medidas 60x45 cm de frente x 34 cm de profundidad, de la cual no se
obtuvo un buen acabado estético, en el momento de disefiar el tablero de control, la
lamina era muy pequefia para la cantidad de plugs de conexiones, que se necesito
para el proyecto.

Figura 3.3: Modulo Didéactico, lamina de ubicacion de equipos
Fuente: Los autores, 2015

En esta imagen se puede observar, los remaches en las esquinas de la maleta, lo cual

no le daba una buena imagen al acabado final.

Figura 3.4: Modulo Didéactico

Fuente: Los autores, 2015
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3.2.1.3 Tercer Prototipo

En tercera instancia se tomé como base o modelo la maleta de aluminio, se la mejoro
en las siguientes medidas 65x51 cm de frente x 34 cm de profundidad, en material
galvanizado y pintado al horno.

Figura 3.5: Modulo Didactico

Fuente: Los autores, 2015

En esta imagen se puede observar el acabado interno de la maleta, donde van a ir

alojadas las Id&minas del tablero de control y fuerza.

Figura 3.6: Modulo Didactico, lamina para el cableado de control y fuerza.

Fuente: Los autores, 2015
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En esta imagen se puede observar el montaje de los equipos eléctricos y electronicos,
en el tablero de fuerza y tablero de control.
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Figura 3.7: Modulo Didéactico, montaje de equipos eléctricos y electrénicos
Fuente: Los autores, 2015

En esta imagen se puede observar el médulo didactico completamente terminado, en
el cual el tablero de control estd conectado con el tablero de fuerza, con sus

respectivos plugs de conexiones.
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Figura 3.8: Modulo Didactico, producto terminado

Fuente: Los autores, 2015
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3.3  Esquema técnico del Modulo didactico

Se procedio al disefio e implementacion estructural de los elementos que forman el

Modulo didactico.

Se cuantificaron el numero de plugs, el nimero de practicas posibles a realizarse,
ubicacion de elementos, segin el area o espacio disponible, todo esto con la
respectiva guia y aprobacion del tutor.

Se realizaron varias practicas a cada elemento, para poder comprobar su
funcionamiento y limitaciones, todo esto con el objeto de garantizar el alcance de

funcionalidad de la maleta didactica.

A continuacién se detalla el esquema técnico del Mdodulo didactico, tanto en la
lamina de acceso al cableado de control y fuerza, como la lamina para la ubicacion
de los equipos internos del mddulo, todo esto con el objetivo fundamental de
complementar todos los equipos, para de esta manera puedan cumplir la temaética
planteada, la cual es el arranque en secuencia de motores eléctricos trifasicos de

manera manual o automatica.

En esta lamina se observa el disefio del tablero de control, el cual se lo realiz6 en el
programa AutoCAD, luego de tener claro el nimero de précticas posibles de la
maleta didactica.
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Figura 3.9: Esquema en AutoCAD del Mddulo Didactico, lamina de acceso al
cableado de control y fuerza.

Elaborado por: Los autores, 2015
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En esta imagen se puede observar la ubicacion real de los equipos eléctricos y
electronicos en el tablero de fuerza, fue de mucha ayuda para poder calcular la

cantidad de cables, terminales, marquillas, el orden de conexiones.
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Figura 3.10: Esquema en AutoCAD de la ubicacion de equipos internos del Mddulo
Didactico
Elaborado por: Los autores, 2015
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En el diagrama del proyecto se pueden observar los distintos equipos y elementos
eléctricos, electronicos; los cuales estan distribuidos en 4 etapas principales. El
detalle de las etapas y de la distribucion e interconexion de los elementos que
conforman la totalidad del Modulo Didactico se detalla a continuacion. Estas etapas

son:

e Sistema de fuerza

e Sistema de control

e Parametrizacion de Variador de Frecuencia
e Parametrizacion de Arrancador Suave

e Etapa de programacion

ETAPA DE FUERZA

ETAPA DE CONTROL

e

Figura 3.11: Diagrama de bloques de las etapas del Modulo Didactico

Elaborado por: Los autores, 2015

En la figura se ve la conexion que existe entre los bloques que conforman las etapas
del Mdédulo didactico.

En la etapa de fuerza estan todos los elementos que manejan el mayor consumo de
corriente hacia la carga, en este caso el motor trifasico de 0.5 HP 220V AC, los

contactores, breakers, fusibles, guardamotor.
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Todos estos elementos se activardn si entra en operacion la etapa de control, la cual
solo tiene acceso los estudiantes o el docente, en el momento que estén aplicando las

diferentes practicas que nos facilita el Modulo didactico.

La etapa de parametrizacion del variador de frecuencia y el arrancador suave tiene
una combinacion de la etapa de fuerza y la etapa de control, la cual también entrara
en funcionamiento si el estudiante y docente le da aplicacion.

La etapa de programacion del logo plc es netamente de control y comunicacion
ethernet, por lo tanto todas las etapas mencionadas dependen de la etapa de control,
la misma que esta formada por un panel de plugs de conexiones con la simbologia de
los equipos correspondiente.

3.4 Montaje y Cableado al Mddulo Didactico

Toda la etapa de montaje y cableado al Mdodulo didactico se detalla de la siguiente

manera:

e Seccionamiento del tablero, instalacion de canaletas y rieles.

e Montaje de elementos eléctricos y electronicos.

e Cableado de circuitos de control y fuerza de cada elemento.

e Disefio del circuito de control y fuerza en AutoCAD.

e Impresion en serigrafia de la simbologia del tablero de control.

e Perforaciones en el tablero de control para los plugs.

e Colocacion de serigrafia en el tablero de control.

e Ubicacion de plugs en el tablero de control.

e Conexiones de circuito de fuerza y control a su respectivo plugs de acuerdo a

su esquema eléctrico de cada elemento.
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Figura 3.12: Montaje de elementos eléctricos y electronicos
Fuente: Los autores, 2015

Figura 3.13: Conexiones de circuito de fuerza y control a su respectivo plugs.

Fuente: Los autores, 2015
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3.5 Disefios de Arranque de motores eléctricos trifasicos

3.5.1 Arranque directo
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Figura 3.14: Esquema de Fuerza de Practica 1 "Arranque Directo"
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3.5.2 Arranque estrella — delta

+#| oy

e pomen OJISFATYL YOIOW N 3d i LR Py ———— p—— TR PT e BT R
35| ey VITA0 — VITINISH FNONVHYV <Zq_wml_<_w EA—— i T T
[ETHETFEEy [ | RS P S ) hw ~ WINIILNOL AFAISHIAINND oppup] TTUD g |oyssig[Eesps aeesd Ba|Gi0s e 2030 einL| L eyl
ermabu)| (pEIrEEy nzlang ap DwDLLnyT ‘& VOLLIVYd GLOT/ 2euged | Toumy [ETTNE Tusad | maegne
-
1z /M S A bX cadjua
sajuand 400y 3gap (Ty L0JODIU0D
12 ojappand FITIO UGIEIUCT DADJ izh ol
Ju aay
1z 7 ag \ dHS'0
— p4 = X ajus sjusnd usony — | 0JIsy4dlul
agap AN JLojoniucs 18 olajpand W HOLOW
VITAYIST 3P  UQKEIU0]  DADg ) \A
3d Wil
LS ]
| 1z LA X | 3| N_. | ¥ 2 s ¥ 2
| | | LRRETEE] | ¥173a ] LELN
! ! T AN e e o Y] J it <t |
_ . % _ N S B
_ zZh 9 b S ok ¥ _ —
| { '
N i
S S o c !
BRI ¢ |
“ [ £ 2 J L _.4 _
| |
i i g 1 z
| |
| |
| |
| |

*AQbZ ES|SEIJL Eppawoay

3d

E1

YZy3dnd 34d YNvHOVIA - € vIILLOYud

1

Figura 3.16: Esquema de fuerza de Practica 2 "Arranque Estrella - Delta"

2015

Fuente: Los autores

36



of

inleH

R QSVAIEL HOLOW N1 HT ﬁﬁ.q—mqum e —— I R e
| FITAd — VITAHLISH JNONVHHV Ty DauDen T N [SL0E/Z0/2| 1 e | 2 v
e e . WIINJALI10d QVaISHIAIND e e e A EEE B
evpsbul| pegreng 104Ju07 ap Gﬁn&.hﬁdwq R ...ﬁ,uh_.r_n.n_.ﬁ...mh..n_q GLOTfeeiged | oymey X EL Tyzad | smaagne
ree—_e—_-—s - - —mmm  m m - - mm--,  __. _— -
I I [i
| 8] oapjaz|3 |
% WOlWNEL i | AM/ cequesepug B R
Svimaa | s ;| 5, V13153
ARz ,\XU My | ! | mv@ o
IE EH T -t — e
& = [ =
P aM CH 4L 0 A I
) = = »
ay Iy W IR
I ] ] =
™ = ™ WHIUYIN
/ Tzd
& ra
~ d0L1S
Fid
- = ——— —— = I_.J._J.mlru
2= =
= L
dOls
£1 poNzoyawa
AS E|
- piural

TOHLINOD 3d VIAVYHOVIA - € VIILOVdd

Figura 3.17: Esquema de control de Practica 2 "Arranque Estrella - Delta"

Fuente: Los autores, 2015

37



3.5.3 Arranque part winding estrella - estrella
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3.5.4 Arranque part winding delta - delta
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Figura 3.20: Esquema de fuerza de Practica 4 "Arranque Delta - Delta"

2015

Fuente: Los autores

40



o

nfoy

WOAYNaa .
s poprn QSVAIYL YOLOW N Jd \ miug ipesg Ea| e | BEHINH s Bufsiceszasz] 30 ma e e
35 _oes VITa30 — VITAT ANONVHEV <Z<—mml—<m P — wi[sioz/zo/z [ a1 ez
[ETREIFE S8 | YY) ‘@r ) TRNIILNOL AVAISHIAINND appun] TTuD g [ogeng| e aeers By |alosse0 2030 ana | L el
eLmmabu| prireey 104U ap DUWDLOTLT 4 ﬂbh&ﬁé&. GLOT e | Toied L A TuIad | iRy
T I T o
% WIlNEIL -
-=, ¥11vd 2 WHOHYN & &l b
Q.W”_NI b LH ZM 1 3%
= = z = 2
B Fm 3
™ / Y Zd/
e —G_ _7."
_v. = WHOEVIN
5 7y
“ru. L
r dOLS
Hid
=3 =3
==3 =z3
[3] T IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII m._..l__I:—.G
o s
d01S
£3 xoNaDN3M3
AS E|
F-"F ADEL

TOHLNOD 3d VINVHOVIA - ¥ VOLLOVHd
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3.5.5 Arranque mediante variador de frecuencia
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Figura 3.22: Esquema de fuerza de Practica 5 "Arranque mediante Variador de
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Figura 3.23: Esquema de control de Practica 5 "Arranque mediante Variador de
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3.5.6 Arranque mediante arrancador suave
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Figura 3.25: Esquema de fuerza de Practica 6 "Arranque mediante arrancador

suave

Fuente: Los autores, 2015
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Fuente: Los autores

Figura 3.26: Esquema de control de Préctica 6 "Arranque mediante arrancador



3.6 Etapa de fuerza

La alimentacion de la maleta didactica es 220 trifasico AC con su respectiva tierra,
tiene un disyuntor principal de 3 polos 30A 220V AC, el cual alimenta por medio de

plugs de conexiones a cada elemento eléctrico y electrénico tales como:

e Arrancador Suave

e Variador de Frecuencia
e Contactores

e Guardamotor

e Fusibles

e Motor

3.7 Etapa de parametrizacion de variador de frecuencia y arrancador suave

3.7.1 Parametrizacion Variador de Frecuencia SINAMICS G110

Este equipo tiene la facilidad de seleccionar la frecuencia en su alimentacion, puede
ser de 50HZ o 60 HZ. EIl variador de frecuencia realiza todos los calculos con el

valor de frecuencia seleccionado inicialmente.

Para parametrizar este variador de frecuencia es necesario conectar el motor eléctrico
trifasico en los terminales de salida del variador de frecuencia, energizar con 220 V
AC monofasico en los terminales de entrada del variador de frecuencia, y se obtiene
en los terminales de salida 220 VV AC trifasico de 0 a 60 HZ, con su respectiva

conexion a tierra.

Cabe recalcar que este equipo debe ser previamente configurado por el usuario,

siguiendo el manual de instrucciones recomendado por el fabricante del equipo.

Los pasos a seguir se detallan a continuacion:
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Tabla 3. 1: Detalle de pasos a seguir para la Parametrizacion del Variador de
Frecuencia

Parametros Definicion

P0010 Inicio de la puesta en servicio rapida.
1 = Inicia servicio.

0 = Finaliza servicio (se pone automaticamente).

P0100 Europa / Norteamérica.
0=kw/50hz | Paralos ajustes 0y 1, use interruptor DIP 2.
1=hp/60hz .
2 = kw / 60 hz Para el ajuste 2, use el P0100.
P0304 Tension nominal del motor (V).
P0305 Corriente nominal del motor (A).
P0307 Potencia nominal del motor.
Si P0100 = 1, los valores deberan ser en hp.
P0310 Frecuencia nominal del motor (HZ).
P0311 Velocidad nominal del motor (RPM).
P0700 Seleccion de la fuente de drdenes.
1 =BOP.
2 = Bornes / terminales.
5 = USS interface.
P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia.
1=BOP.
2 = Consigna analdgica.
3 = fixed frecuences.
5 = USS interface.
P1080 Frecuencia minima del motor (0 — 650 HZ).
P1082 Frecuencia maxima del motor (0 — 650 HZ).
P1120 Tiempo de aceleracion.
P1121 Tiempo deceleracion.
P3900 Finalizar puesta en servicio rapida.

0 = sin calculo del motor ni reajuste de fabrica.
1 = con célculo del motor y reajuste de fabrica.
2 = con célculo del motor y reajuste del E/S.

3 = con calculo del motor pero sin reajuste de fabrica.

Fuente: Siemens, 2015
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3.7.2 Parametrizacion Arrancador Suave 3RW40 SIRIUS

Para parametrizar este arrancador suave es necesario energizar con 220 V AC

trifasico, se debe considerar los siguientes pasos:

e Control del cableado parte de control y potencia

e Parametrizar el equipo
v Proteccion del motor: Ajustar la | nominal mediante la le
v Seleccionar la clase de disparo mediante el selector CLASS
¥v" Funcion de arranque suave
v" Valor limite de corriente le
v" Tiempo de arranque ( segundos )
v" Tension de arranque (%)
v" Tiempo de parada ( segundos )

Todos estos pardmetros tienen el sustento recomendado por el fabricante del equipo.
Para lograr las demostraciones de las bondades del equipo se necesita un motor de
220V AC trifasico y 5HP, porque la corriente minima del equipo en el arranque es
10A.

Tabla 3. 2: Pardmetros recomendados por el fabricante

Parametros . Parametros
Parametros de Arranque

Recomendados de Parada

Tension de  Tiempo de Valor Limite de Tiempo de

Aplicacion .
Arranque % Arranque [s]  Corriente Parada [s]

Cinta transportadora 70 10 5xle 5
Transportador a rodillos 60 10 5xle 5
Compresor 50 10 4xle 0
Ventilador pequefio 40 10 4Xle 0
Bomba 40 10 4X e 10
Bomba hidréulica 40 10 4X e 0
Mezcladora 40 20 4X e 0
Maquina fresadora 40 20 4Xle 0

Fuente: Siemens, 2015
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En esta imagen se puede observar las perillas de regulacion de los respectivos

parametros del arrancador suave.

Figura 3.27: Arrancador Suave

Fuente: Siemens, 2015

3.8 Etapa de programacién

La etapa de programacion la realizamos en el logo plc, este es un equipo automata
que sirve para aplicar el automatismo en la industria, lo primero que se debe realizar

es lo siguiente:
e Comunicacion entre PCy LOGO PLC

Esto se lo realiza asignando una ip al logo plc, esto depende de la red donde se
encuentre ubicado el equipo, si esta dentro de una red la ip sera dinamica, y se
observa cual esta libre y asi estd ya puede ser asignada al plc, pero si no se
encuentra dentro de una red establecida, la ip a asignarse sera estatica, esta
puede ser a libre conveniencia del programador y se le asigna una al logo plc y
otraala pc.
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En esta imagen se puede observar el ingreso de la ip al computador, para su

respectiva comunicacion con el logo plc.

Propiedades: Protocolo de Internet versidn 4 (TCP/IPwA) | ® P l

General

Puede hacer que |la configuracién IF se asigne automaticamente =i la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP
apropiada.

() Obtener una direccidn IF automaticamente

@) Usar la siguiente direcdén IP:

Direccian IF: 192 .16 . 2 . 10
Mascara de subred: 255 .255 .255. 0O
Puerta de enlace predeterminada: 192 . 188 . 2 . 1

Obtener la direccdn del servidor DNS automaticamente

@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DMS preferido:

Servidor DMS alternativo:

[ walidar configuracién al salir [ Opciones avanzadas... ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 3.28: Asignacion de IP al PC.

Elaborado por: Los autores, 2015

En esta imagen se puede observar el ingreso de la ip al logo plc, para su respectiva
comunicacion con el computador.

!‘in_tim

IHPUT BaA&/DE
SIEMENS

Figura 3.29: Asignacion de IP al LOGO PLC.
Fuente: Siemens, 2015
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Despueés de haber realizado la asignacién de IP al pc y al logo plc, se comprueba si
existe comunicacion haciendo ping desde la pc al logo plc.

Estado de los me§ius. C e e nedios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexion. . :

hdaptador de LAN inalimbrica Conexidn de ved inalimbrica:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . :
Direccidn IPub + fdi4:h968:eBfc:4dAA:ad?:eecB : F94h:fhec
Direccidn IPv6 temporal
Uinculo: direccidn IPvb local. . . : fe@@::ad?@:eecB:f94h:fhecx1@
..+ 192.168.1.9

Direccidn I1Pvd .1 192.168.1.
Mascara de subred . . .+ 255.265.255.192
Puerta de enlace predeterminada

C:MUsers\JOAN>ping 192.168.1.1 -t

Haciendo ping a 192.168.1.1 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.1: hytes=32 tiempo=ims TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.1: hytes=32 tiempo<im TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.1: hytes=32 tiempo{im TTL=64
Respuesta desde 192.168.1.1: hytes=32 tiempo=bms TTL=64

Figura 3.30: Comunicacion entre el PCy LOGO PLC.
Elaborado por: Los autores, 2015

e Programacion de Software logo plc

Primero se abre el software del logo soft comfort V8.0, al momento de realizar esto
el programa da la opcion a escoger el tipo de lenguaje de programacion que se desee

(diagrama de funciones FUP, esquema de contactos KOP, diagrama udf UDF).

Para realizar un circuito de demostracidn, se utilizo el lenguaje KOP.

" SFO01

I I ﬂf‘ ALIMENTACION PRINCIFAL
Rem| = off

ALIMENTACION PRINCIPAL SISTEMA ENERGIZADO
SFO04

=L}
| ' {)

TOOZ
T L TIMER ACTIVA VARIADOR DE FRECUENCIA
4T

Rem = off

05:00s+

WARLADOR DE FRECUENCLA Ok

oz
1] 0

TIMER ACTIWA WVARIADOR DE FRECUENCLA

Figura 3.31: Ejemplo de demostracién
Elaborado por: Los autores, 2015
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Después de realizar el circuito, se puede proceder a conectar de forma virtual y

cargar el programa el logo plc.

ﬁ Configuracitn de Lf

Configuracion offline \ Configuracion online \

[Conectarse a LOG

Interfaz

Conectar mediante: Ethemet v WLAN Broadcom 802.11big =

Estado operativo
Borrar programay

Destino

Pantalla de enceni

Contador de horas —
Cargar registro de
Diagndstico
| de—
d

Direccidn IP de destino: 192.168. 2. 15 Libreta de direcciones

LOGO! accesible: o

Sincronizi

MNombre Direccon IP Méscara de subred Pasarela Direccién MAC Estado

[ Aceptar H Cancelar ” Ayuda ]
I — - ——é

Figura 3. 32: Conexion de forma virtual y cargar el programa de PC a logo PLC

Elaborado por: Los autores, 2015

3.9 Etapa de control

La etapa de control de la maleta didactica esta netamente en el tablero de plugs de
conexiones, en el cual tiene un transformador de control de 220V AC/120V AC -
24V DC, ademas un supervisor de fases trifasico 220V AC, es muy importante tener
en claro esta etapa porque el variador de frecuencia genera su propio voltaje de

control, los equipos restantes su etapa de control es a 120V AC tales como:

e Arrancador Suave
e Logoplc

e Relés

e Contactores

e Temporizador
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CAPITULO IV

4 PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 PRACTICA 1: Arranque Directo de un motor trifasico

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD | CARRERA

TEMA DE APRENDIZAJE

Generar alternativas de Disefio tanto de Control
Ingenierias Electronica como de Fuerza para el funcionamiento de

motores en secuencias de forma Manual.

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
01 Arranque directo de un motor trifasico 2 Horas
FUNDAMENTO

El arranque directo se lo aplica en motores hasta de 15 HP, porque su corriente de

arrangue es pequefia y no afecta a la red secundaria de la empresa eléctrica.

OBJETIVOS

e Disefiar un Arranque Manual.

e Cumplir las condiciones de funcionamiento de la préactica.

e Lograr el funcionamiento del arranque directo.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Contactor

e Pulsantes

Amperimetros

Multimetros
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Luz Piloto

Fusibles

Breaker

Motor

Guardamotor

Conductores

Supervisor de fase
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DIAGRAMA DE FUERZA
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PROCEDIMIENTO

Hay que realizar dos circuitos:

Circuito de Fuerza

Alimentacion 220 V AC trifasica a la entrada del guardamotor, la salida del
guardamotor a la entrada del contactor.

La salida del contactor a la alimentacion del motor eléctrico trifasico.
Conexidn del motor segun la placa 220 V AC en delta paralelo.

Circuito de Control

Se procede a alimentar el circuito de control con un transformador de 220 V/
120 V AC con sus respectivos fusibles de control.

Se realizan las conexiones en el tablero de control con sus respectivos plugs,
pulsador de marcha, pulsador de paro, bobina de contactor, luz piloto y
supervisor de fase.

DATOS Y CACULOS

Datos de placa:

VLL=220V AC

I nominal =1.89 A

Potencia motor = 0.5 HP = 373 W
Cosg =0.79

Mediciones en vacio:

=09 A

VLL =244 V.

Célculos:
P=V*|*13*coso

373W =244V * 1 * 3 * (.79
1=2373/244 %3 *0.79

| =373/333.87

=111 A

S7




CONCLUSIONES

Los célculos realizados con los valores de placa da un valor aproximado con

respecto a los valores obtenido al momento de implementar la préctica,

dejando en claro la diferencia entre lo tedrico y los valores reales.

AUTORES
Bolivar Cruz

Joan Mestanza

REVISOR

Ing. César Céaceres

APROBACION

AUTORIZACION

TESISTAS

TUTOR
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4.2 PRACTICA 2: Arranque Estrella — Delta de un motor trifasico

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD |CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE
Generar alternativas de Disefio tanto de Control
Ingenierias | Electronica |como de Fuerza para el funcionamiento de motores
en secuencias de forma Manual o Automatica.
PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
02 Arranque estrella — delta de un motor trifasico 2 Horas
FUNDAMENTO

El arranque estrella — delta por lo general se lo utiliza en motores de 15 HP en
adelante, teniendo en cuenta que la corriente de arranque de un motor eléctrico es
aproximadamente 7 veces la | nominal, entonces la corriente de arranque en un

arranque directo para este tipo de motor es muy elevada.

OBJETIVOS

e Cumplir las condiciones de funcionamiento de la practica.
e Lograr el funcionamiento del arranque estrella - delta.
e Disefiar un Arranque Manual.

e Disefiar un Arranque Automatico.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Contactores

e Pulsantes

e Amperimetros

e Multimetros
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DIAGRAMA DE FUERZA
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PROCEDIMIENTO

Hay que realizar dos circuitos:

Circuito de Fuerza

Alimentacion 220 V AC trifasica a la entrada del guardamotor, la salida del
guardamotor a la entrada de los dos contactores.

La salida de los tres contactores a los terminales del motor eléctrico trifasico.
Conexidn del motor de doce terminales, sus bobinas de fase ABC conectarlas
en paralelo para poder obtener seis terminales.

Circuito de Control

Se procede a alimentar el circuito de control con un transformador de 220 V/
120 V AC con sus respectivos fusibles de control.

Se realizan las conexiones en el tablero de control con sus respectivos plugs,
pulsador de marcha, pulsador de paro, bobina de tres contactores, de tres

luces piloto, un temporizador y supervisor de fase.

DATOS Y CACULOS

Datos de placa:

VLL= 220V AC

I nominal =1.89 A

Potencia motor = 0.5 HP =373 W

Cosg =0.79

Mediciones en vacio conexion estrella:
1=0.2A.

VLL =244 V.

Calculos en vacio conexidn estrella:
P=V*1*3 * cosp

P =244V * 0.2 %3 *0.79

P=66.77 W.

Mediciones en vacio conexion delta:
=09 A

VLL =244 V.
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Calculos en vacio conexion delta:
P=V™*|*+3*cose

P =244V * 0.9 * 3 *0.79

P =300.48 W.

CONCLUSIONES

La corriente de arranque en este tipo de arrancador, disminuye considerablemente
porque al realizar la conexion estrella, aplicandole el VLL 240 V el fase es 140
V, por lo tanto disminuye considerablemente la corriente de arranque en

comparacion con el del arranque directo.

AUTORES

Bolivar Cruz

REVISOR APROBACION | AUTORIZACION

Ing. César Caceres
Joan Mestanza

TESISTAS TUTOR
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4.3 PRACTICA 3: Arranque delta — delta de un motor trifasico

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD [CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE

Generar alternativas de Disefio tanto de Control
Ingenierias | Electronica [como de Fuerza para el funcionamiento de motores

en secuencias de forma Manual o Automatica.

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
03 Arranque delta — delta de un motor trifasico 2 Horas
FUNDAMENTO

El arranque part winding delta — delta por lo general se lo utiliza para disminuir su
corriente en el arranque en motores de 15 HP en adelante, de doce terminales y

motores de nueve terminales conexion delta.

OBJETIVOS

e Cumplir las condiciones de funcionamiento de la practica.
e Lograr el funcionamiento del arranque part winding delta - delta.
e Disefiar un Arranque Manual.

e Disefiar un Arranque Automatico.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Contactores e Amperimetros
e Pulsantes e Multimetros
e Motor e Fusibles
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DIAGRAMA DE FUERZA

“FPLEFUEINT T A EEF
T — g4 — BX R 1z — LI — iX augua
ajrand Loowy Usgsp 2y A [N 5aL0jonluod
S07 MAFoJLDT VITFNILSE MO WOrEraucG Dung

r———— " —"—"—"—"———— T
| |
“mw Al T® bZ1 LA LY _ ad
I I
I I
I I
I I
| |
IZal Znok Zn FAAL LAl em I
| |
. - M|
K g i £ 0a¥NvA3a F OO¥NYA3a

=

5]

up oy

NFE BDISELU | BpIaLUIo 2y

%]

uy

aav
dH 50
O2I5vdldL
HOL O

—HH 9

E
70
[
L

66



PROCEDIMIENTO

Hay que realizar dos circuitos:

Circuito de Fuerza

e Alimentacion 220 V AC trifésica a la entrada del guardamotor, la salida del
guardamotor a la entrada de los dos contactores.

e Lasalida de los dos contactores a los terminales del motor eléctrico trifasico.

e Conexion del motor de doce terminales, sus bobinas de fase ABC conectarlas
en delta independiente para poder obtener seis terminales.

Circuito de Control

e Se procede a alimentar el circuito de control con un transformador de 220 V/
120 V AC con sus respectivos fusibles de control.

e Se realizan las conexiones en el tablero de control con sus respectivos plugs,
pulsador de marcha, pulsador de paro, bobina de dos contactores, de dos luces
piloto, un temporizador y supervisor de fase.

DATOS Y CACULOS

Datos de placa:

VLL=220V AC

I nominal =1.89 A

Potencia motor = 0.5 HP = 373 W

Cosg =0.79

Mediciones en vacio conexién delta parcial:
1=0.7 A

VLL =244 V.

Calculos en vacio conexién delta parcial:
P=V*|*3*coso

P =244V * 0.7 *~3 *0.79

P =233.7W.

Mediciones en vacio conexion delta - delta:
1=09A.
VLL =244 V.
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Calculos en vacio conexion delta - delta:

P=V*|*+3*coso
P =244V * 0.9 * V3 * (.79 = 300.48 W.

CONCLUSIONES

de sus bobinas por un tiempo determinado.

La corriente de arranque en este tipo de arrancador, disminuye aproximadamente

a la mitad de la capacidad nominal del motor, porque se esta utilizando la mitad

AUTORES
Bolivar Cruz

Joan Mestanza

REVISOR

Ing. César Céceres

APROBACION

AUTORIZACION

TESISTAS

TUTOR
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4.4 PRACTICA 4: Arranque estrella — estrella de un motor trifasico

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD [CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE

Generar alternativas de Disefio tanto de Control
Ingenierias | Electronica [como de Fuerza para el funcionamiento de motores

en secuencias de forma Manual o Automatica.

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
04 Arranque estrella — estrella de un motor trifasico 2 Horas
FUNDAMENTO

El arranque part winding estrella — estrella por lo general se lo utiliza para
disminuir su corriente en el arranque en motores de 15 HP en adelante, de doce

terminales y motores de nueve terminales conexion estrella.

OBJETIVOS

e Cumplir las condiciones de funcionamiento de la practica.
e Lograr el funcionamiento del arranque part winding estrella - estrella.
e Disefiar un Arranque Manual.

e Disefiar un Arranque Automatico.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Contactores e Amperimetros
e Pulsantes e Multimetros
e Motor e Fusibles
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DIAGRAMA DE FUERZA
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PROCEDIMIENTO

Hay que realizar dos circuitos:

Circuito de Fuerza

Alimentacion 220 V AC trifasica a la entrada del guardamotor, la salida del
guardamotor a la entrada de los dos contactores.

La salida de los dos contactores a los terminales del motor eléctrico trifasico.
Conexion del motor de doce terminales, sus bobinas de fase ABC conectarlas
en estrella independiente para poder obtener seis terminales.

Circuito de Control

Se procede a alimentar el circuito de control con un transformador de 220 V/
120 V AC con sus respectivos fusibles de control.
Se realizan las conexiones en el tablero de control con sus respectivos plugs,

pulsador de marcha, pulsador de paro, bobina de dos contactores, de dos luces

piloto, un temporizador y supervisor de fase.

DATOS Y CACULOS

Datos de placa:

VLL=220V AC

I nominal =1.89 A

Potencia motor = 0.5 HP = 373 W
Cosg =0.79

Mediciones en vacio conexion estrella parcial:

1=0.2A.

VLL =244 V.

Calculos en vacio conexidn estrella parcial:
P=V*|*3*coso

P =244V * 0.2 *~3 *0.79

P=66.77 W.

Mediciones en vacio conexion estrella - estrella:

I1=03A.
VLL =244 V.
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Calculos en vacio conexion estrella — estrella:
P=V*|*3*cosg
P =244V * 0.3 * 3 * 0.79 = 100.2 W.

CONCLUSIONES

La corriente de arranque en este tipo de arrancador, disminuye aproximadamente

a la mitad de la capacidad nominal del motor, porque se esta utilizando la mitad

de sus bobinas por un tiempo determinado.

AUTORES

Bolivar Cruz

REVISOR APROBACION AUTORIZACION

Ing. César Céaceres
Joan Mestanza

TESISTAS TUTOR
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4.5 PRACTICA 5: Arranque por medio de variador de frecuencia de un motor

trifésico.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD |CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE

Generar alternativas de Disefio tanto de Control

Ingenierias | Electrénica [como de Fuerza para el funcionamiento de motores
en secuencias de forma Manual o Automatica.

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION
Arranque por medio de variador de frecuencia de
05 o 2 Horas
un motor trifasico

FUNDAMENTO

El arranque con variador de frecuencia es muy utilizado en la industria, porque
aparte de controlar la corriente en el arranque, da la facilidad de controlar la

velocidad del motor volviendo el sistema de control flexible.

OBJETIVOS

e Cumplir las condiciones de funcionamiento de la practica.
e Lograr el funcionamiento del arranque por medio de variador de frecuencia.

e Disefiar un Arranque Manual, con su respectiva parametrizacion.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Pulsantes e Potenciometro

e Selector e Variador de frecuencia
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DIAGRAMA DE CONTROL
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DIAGRAMA DE FUERZA
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PROCEDIMIENTO

Hay que realizar dos circuitos:

Circuito de Fuerza

e Alimentacién por medio de fusibles a la entrada monofasica del variador 220
V AC.

e La salida de los terminales del variador, se conectan con los terminales del
motor eléctrico trifasico 220 V AC delta — delta.

Circuito de Control

e El variador de frecuencia genera su propio voltaje de control, en el cual se

procede a conectar segun el manual.

DATOS Y CACULOS

Datos de placa:
VLL= 220V AC ; | nominal =1.89 A
Potencia motor = 0.5 HP ~ 373 W; Cosg = 0.79

Mediciones en vacio por medio de variador de frecuencia conexién delta -

delta:

I=09A/60HZ; VLL =246 V.

Calculos en vacio con datos de mediciones de variador frecuencia conexion
delta - delta:

P=V*|*13*cose

P =246V * 0.9 * \3 * 0.79=302 W.

CONCLUSIONES

La corriente de arranque por medio del variador de frecuencia es amortiguada

desde 0 A hasta | nominal, y su velocidad es controlable desde 0 hasta 1740 RPM.

AUTORES REVISOR 3 3
APROBACION AUTORIZACION
Bolivar Cruz Ing. César
Joan Mestanza Caceres
TESISTAS TUTOR
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4.6 PRACTICA 6: Arranque por medio de arrancador suave de un motor trifasico.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
FACULTAD DE INGENIERIAS

FACULTAD | CARRERA TEMA DE APRENDIZAJE

Generar alternativas de Disefio tanto de

Control como de Fuerza para el

Ingenierias Electronica ) ) )
funcionamiento de motores en secuencias de
forma Manual.

PRACTICA NOMBRE DE LA PRACTICA DURACION

Arranque por medio de arrancador suave de un
06 o 2 Horas
motor trifasico

FUNDAMENTO

El arrancador suave como su nombre mismo lo indica solo sirve para el
arranque, es bastante utilizado en la industria ya que brinda las siguientes
ventajas:

e Disminucidn de corriente pico en el arranque.

e Ahorro de energia eléctrica.

e Ahorro en elementos utilizados de fuerza (contactores, guardamotores)

OBJETIVOS

e Cumplir las condiciones de funcionamiento de la practica.
e Lograr el funcionamiento del arranque por medio de arrancador suave.

e Disefiar un Arranque Manual, con su respectiva parametrizacion.
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DIAGRAMA DE FUERZA
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PROCEDIMIENTO

Circuito de Fuerza

e Alimentacion por medio de fusibles a la entrada trifisica del arrancador
suave.

e Lasalida de los terminales del arrancador suave a los terminales de conexion
del motor eléctrico trifasico.

Circuito de Control

e Se procede a alimentar el circuito de control con un transformador de 220 V/
120 V AC con sus respectivos fusibles de control.

e Se alimenta la bobina del arrancador suave con 120 V AC, y se procede a dar
marcha con un selector que excita al equipo con el contacto 1 segun el

manual.

DATOS Y CACULOS

Datos de placa:
VLL= 220V AC; | nominal =14 A
Potencia motor = 5.3 HP ~ 4KW; Cosg = 0.88

Mediciones en vacio por medio de arrancador suave:
I=3A.,;VLL=240V.

Calculos en vacio con datos de mediciones de arrancador suave:
P=V*1*+3*coso =240V * 3 * V3 *0.88 = 1.1 KW.

CONCLUSIONES

Para maniobrar este equipo hay que tener bien claro cada parametro que indique
el manual, para asi optimizar la vida atil y ahorro de energia eléctrica. Para estas

pruebas se necesita un motor de capacidad minima de 5 HP 220 V AC trifasico.

AUTORES REVISOR 3 :
APROBACION AUTORIZACION
Bolivar Cruz Ing. César
Joan Mestanza Caceres
TESISTAS TUTOR
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CONCLUSIONES

Este trabajo puede ayudar a mejorar el proceso de ensefianza de los estudiantes, para
que estos vayan con nocién de procesos industriales que se realizan en cualquier

industria y puedan desenvolverse de manera eficaz.

El desarrollo del proyecto del disefio e implementacion de las maletas didacticas para
secuencia de arranque de motores eléctricos trifasicos de forma manual o automatica,
fue la aplicacion de todos los conocimientos y experiencia obtenida en el proceso de
estudio de la carrera Ing. Electrénica mencidn sistemas industriales en la Universidad

Politécnica Salesiana.

En cada desarrollo de las practicas el estudiante va adquiriendo nuevos

conocimientos y desarrollando nuevas destrezas.

Los resultados obtenidos en las practicas, demuestran que es el complemento que

necesitan los estudiantes para pulir sus conocimientos teoricos.
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RECOMENDACIONES

El docente o el estudiante antes de usar la maleta didactica con fines educativos o de
mejoras del proceso tendran que leer el capitulo 4 en donde se detallara la

funcionalidad del mismo.

El docente o el estudiante debe tener bien claro el circuito de control del plc para sus
respectivas conexiones 120 V AC 0 24V DC.

Es recomendable leer los manuales de operacion de cada dispositivo eléctrico y

electrénico que forman la maleta didactica.

Se recomienda también la revisién y constatacion de todas las conexiones y
protecciones de los equipos eléctricos y electronicos, para mejorar la vida util de la

maleta didactica.
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CRONOGRAMA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

EN SECUENCIA DE MOTORES

DISENO E IMPLEMENTACION DE MALETAS DIDACTICAS CON LOS MINI PLCS LOGO Y ZELIO PARA APLICACIONES

ACTIVIDADES

03-ene-14
04-ene-15

15-ene-15

21-ene-15
27-ene-15
30-ene-15
05-feb-15

19-feb-15

26-feb-15

05-mar-15
13-mar-15
26-mar-15
28-mar-15
29-mar-15
02-abr-15
03-abr-15
04-abr-15

Disefio de estructura del médulo didactico

™ 124-oct-14
™ 101-nov-14
=~ 27-nov-14
™ 01-dic-14
™ 10-dic-14
= [17-dic-15

Disefio de planos en AutoCAD de diagramas
de fuerza y control de las practicas/compra de
materiales para médulo prototipo

w

N

N

N

N

N

Montaje de elementos y cableado del ler
madulo Didactico/ Presentacion al Director
De Carrera/aprobacion del médulo/montaje de
elementos y cableado del 2do y 3er modulo
didactico

Montaje de elementos y cableado del 2do y
3er Modulo Didactico/Desarrollo de
documentacion Capitulo |1 & Capitulo
I1/Pruebas De médulo didactico/Realizacion
de practicas

Realizacion de précticas/desarrollo de
documentacion Capitulo 111 & Capitulo IV

Total de Horas
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PRESUPUESTO

En este presupuesto se detallada todos los equipos e insumos que se necesita para

ejecutar su construccion.

Este presupuesto fue asumido en su totalidad por los autores de este proyecto.

GRUPO: CRUZ-MESTANZA
DETALLE DE LOS GASTOS DE 1 MALETA DIDACTICA
PRECIO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD NI TOTAL

L Motor Trifasico 0.5 HP ABB L $ 12000 $ 120,00
220/440 V

LAMPARA DE
SENALIZACION COMPACTA
2 |22 MM PLASTICO REDONDO 1 $7,92 $7,92
LED INTEGRADO 120 AC
AMARILLA

LAMPARA DE
SENALIZACION COMPACTA
3 |22 MM PLASTICO REDONDO 2 $7,92 $15,84
LED INTEGRADO 120 AC
VERDE

LAMPARA DE
SENALIZACION COMPACTA
4 |22 MM PLASTICO REDONDO 1 $792 $7,92
LED INTEGRADO 120 AC
ROJA

STOP DE EMERGENCIA 22
5 MM PLASTICO PULSADOR 1 $ 11,86 $11,86
HONGO 40MM

6 SELECTOR METAL 22MM (I- ) $ 15,84 $15.84
O) SIEMENS

KIT DE PROGRAMACION
7 POR PC VARIADOR 1 $ 66,31 $ 66,31

SINAMICS G110
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CONTACTOR G.E. 9A

8 $ 30,00 $ 90,00
1NO+1NC BOBINA 120V
GUARDAMOTOR SURION (1

9 $ 48,25 $ 48,25
-1,6A)
CONTACTOS INO+1NC

10 |AUXILIARES DE $ 15,21 $15,21
GUARDAMOTOR

11 | TEMPORIZADOR EN 120V $ 45,80 $ 45,80
POTENCIOMETRO 5K

12 $ 65,00 $ 130,00
10VUELTAS
PERILLA GIRATORIA 0-999

13 $ 36,00 $ 72,00
PARA POT
BLOQUE AUXILIAR PARA

14 $ 5,00 $ 15,00
CONTACTORES INC + INO
DISYUNTOR TRIFASICO 3P-

15 $ 16,80 $ 16,80
30AMP
BASES PORTA FUSIBLES

16 $2,50 $ 20,00
10X38MM - 32AMP
BASES SOCKET PARA

17 ] $4,00 $ 16,00
RELES
RELES AUXILIARES EN

18 $8,00 $ 32,00
120V
FUSIBLES DE 2 AMP TIPO

19 $1,00 $8,00
10X38MM
SUPERVISOR TRIFASICO

20 $ 95,85 $ 95,85
ICM 408
ARRANCADOR SUAVE DE

21 $ 270,27 $ 270,27
25 AMP SIEMENS
PLC LOGO CON PUERTO

22 _ $ 265,00 $ 265,00
Ethernet Siemens
TRANSFORMADOR 110V /

23 ) $ 50,20 $50,20
220 V MONOFASICO 75VA
VARIADOR SINAMICS G110

24 $ 189,78 $ 189,78
0,5 HP - 220 SIEMENS

25 |PANEL DE OPERADOR $ 41,79 $41,79
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BASICO (BOP)

ELABORACION DE BORNAS

26 _ $ 50,00 $ 50,00
Y SERIGRAFIA 1
CONSTRUCCION DE

27 . 1 $ 220,00 $ 220,00
MALETA DIDACTICA
TOMACORRIENTE TIPO

28 | TORSION TRIFASICO DE 30 2 $ 25,00 $ 50,00
AMP
ENCHUFE TIPO TORSION

29 _ 2 $ 18,00 $ 36,00
TRIFASICO
PLACA METALICA PARA

30 2 $2,00 $ 4,00
ENCHUFE
METROS DE CABLE

31 |CONCENTRICO 3X14 DE 2 $1,20 $2,40
ALIMENTACION

32 | BORNERAS AISLADAS 218 $0,90 $ 196,20
PLUG TIPO BANANA

33 250 $0,90 $ 225,00
AISLADAS
CABLE SUPER FLEXIBLE

34 100 $0,45 $ 45,00
PARA ARMAR PLUGS
MATERIALES PEQUENOS
TALES COMO: CANALETA
PLASTICA RANURADA-
AMARRAS PLASTICAS-

35 |CINTA ESPIRAL- 1 $ 120,00 $ 120,00
TERMINALES DE PUNTA-
TERMINALES DE OJO-
TORNILLOS AUTO
ROSCABLES, RIEL DIN-ETC.
MATERIALES EXTRA:

36 300 $ 0,65 $ 195,00
CABLE#16 - CABLE#14

37 | MATERIALES DE OFICINA 1 $ 50,00 $ 50,00

SUBTOTAL| $2.861,24
IVA| $343,35
TOTAL| $3.204,59
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GRUPO: CRUZ-MESTANZA

DETALLE DE LOS GASTOS DE 1 MAQUETA DEMOSTRATIVA

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PSE?’I!O TOTAL
MOTOR SIEMENS 0.5 HP 6
1 TERMINALES 2 $ 130,00 $ 260,00
SERIGRAFIA PARA
2 CONEXION DE MOTORES 2 $7.50 $15,00
MESA PARA SECUENCIA DE
3 MOTORES 1 $ 110,00 $ 110,00
MATERIALES VARIOS:
4 PLUGS Y PLACA PARA BASE 1 $ 20,00 $ 20,00
DE MOTOR
SUBTOTAL $ 405,00
IVA $ 48,60
TOTAL $ 453,60

GRUPO: CRUZ-MESTANZA

DETALLE DE LOS GASTOS TOTALES POR 3 MALETAS DIDACTICAS

PRECIO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIT TOTAL
DETALLE DE LOS GASTOS
1 DE MALETA DIDACTICA 3 $2.861,24 $8.583,72
DETALLE DE LOS GASTOS
2 DE MAQUETA 1 $ 405,00 $ 405,00
3 GASTOS DE MOVILIZACION 1 $ 50,00 $ 50,00
4 IMPREVISTOS 1 $ 50,00 $ 50,00
SUBTOTAL $9.088,72
IVA $ 1.090,65
TOTAL $10.179,37
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ANEXOS
ANEXO 1

Iméagenes pruebas de funcionamiento en campo arranque directo

Medicién de corriente y voltaje en el arranque directo

Fuente: Los autores, 2015

Cableado de control y fuerza del arranque directo

Fuente: Los autores, 2015
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ANEXO 2

Imégenes pruebas de funcionamiento en campo arranque por devanados parciales
delta — delta

Cableado de control y fuerza del arranque por devanados parciales delta-delta

Fuente: Los autores, 2015

Medicién de corriente y voltaje del arranque por devanados parciales delta — delta

Fuente: Los autores, 2015
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ANEXO 3

Imagenes pruebas de funcionamiento en campo arranque estrella — delta

Cableado de control y fuerza del arranque estrella-delta

Fuente: Los autores, 2015

Medicidn de corriente y voltaje del arranque estrella — delta

Fuente: Los autores, 2015
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ANEXO 4

Iméagenes pruebas de funcionamiento en campo operacion de un motor mediante

Arrancador Suave

Cableado de control y fuerza del arrancador suave para la operacion de un motor de
5HP 220V AC trifésico

Fuente: Los autores, 2015

Medicion de corriente del arrancador suave para la operacién de un motor de 5SHP
220V AC trifasico

Fuente: Los autores, 2015
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ANEXO 5

Imagenes pruebas de funcionamiento en campo operacion de un motor mediante
Variador de Frecuencia

Parametrizacion del variador de frecuencia segun el manual de instrucciones

Py P

Fuente: Siemens, 2015

Cableado de control y fuerza del variador de frecuencia con un motor de 0.5 HP
trifasico

Fuente: Los autores, 2015
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ANEXO 6
Parametrizacién béasica del variador de frecuencia SINAMIC G110

Pasos a seguir para la respectiva configuracion del variador.

Para la puesta en servicio rapida (P0010=1) se requieren los parametos siguientes:
Puesta en servicio (P0010=1)
No Nombre Nivel de Cstat
acceso
PO100 Europa / Norte América 1 c
P0304 Tension nominal del motor 1 C
P0305 Corriente nominal del motor 1 C
P0307 Potencia nominal del motor 1 C
P0308 CosPhi nominal del motor 3 C
P0309 Rendimiento nominal del motor 3 C
P0310 Frecuencia nominal del motor 1 C
P0311 Velocidad nominal del motor 1 C
P0335 Ventilacidn del motor 3 CcT
P0640 Factor de sobrecarga del motor [%] 3 CuT
PO700 Seleccion de la fuente de ordenes 1 CT
P1000 Seleccidn de la consigna de frecuencia 1 CcT
P1080 Velocidad Min. 1 CcuT
P1082 Velocidad Max. 1 CT
P1120 Tiempo de aceleracion 1 Ccut
P21 Tiempo de deceleracién 1 cut
P1135 Tiempo de deceleracion OFF3 3 cut
P1300 Modo de control 2 CcT
P3900 Fin de la puesta en servicio 1 c

Fuente: Siemens, 2015
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ANEXO 7

Datos técnicos del variador de frecuencia SINAMIC G110

SINAMICS G110

Datos técnicos

Tamaho constructivo

Potencla

Intensidad asignada de entrada
{a230v)

Intensidad asignada de sallda
{240C)

Datos mecinicos
GrRdo de protecciin
Tamperatura da seviclo

Ancho = Alto = Profundidad
{rmm}

Datoseciricos
Tensitin de ed
Frecuenclz de red
Capacidad de sobrecamga

Frecuencla de salida
Freouencla de pulsacldin
Fanga da frecuandas Inhibibdas
Randimienin del comve rtidor
Hitro CEM

Entradas digitales

Salidas digiales

Entrada analAghca
Inerfa@s de comunicaclin
Funclones

Métodos da controleguladin

Funcione s operativas

Fracuenclas fljas
Funciones de fang
Funcione s de prokecckin

Motores aptos para conectar
Longitud méx. dal cabie al motor
Hormas

Conformidad con normas
Marcado CE

Arcesonios

A A con dislpa- ] C

dor plano
0.12..0.37 W 0,55 .. 075 kW 012, 075kW 11..1.5kW 233
23..62A 7.7.. 104 23..104 147 .. 197 A 27.2..35.6A
0,9..23A 32..39A 09..394 6..7.84 ... 1364
IF20

-10 .. +40°C, hasta +50 *C con derating

90 x 150 % 116 90 150 % 131 90 x 150 % 101 140 % 160 x 142 184 x 181 x 152

TACZO0 ... 240V £10 %
47 B3 Hr

Corrlenie de sobrecarga 1,5 x comianta asgnada 3 la salida (g5 dedr, 150 % sobecarga) duranie 605,
a continuacldn 0,85 « comiente asignada de salida durante 340 s, tempo de ciclo 300 5

0... 650 Hz

Bz (estindar), 2 ... 16 kHz (en escalones da 2 kHz)

1, parametrizabie

En equipos < 0,75 kW: 90 .. 94 %, an equlpos 2 0,75 kY: 95 %

Variante com flltro CEM Ineqrado de clase AR

Hasta 4

1 5allda por opinacopiador con alsamienta gavdnico (24 V DC, 50 ma, dhm., po NFN)
\arlante con una entrada analdgica (también utiizable como entrada digital)

Varlante con Interfaz serle R5485 para funclonar con protocoks LSS

= Caracteristica LW ineal {con elevaclin de tenskin parametrizabie)
= Caracteristica LT cuadritica i
» Caracteristica multlpunio (caracteristica LW paramefrizabla)

* Modo manual a Impulsos
* Re:aIranque autnmatico tras un paro provocada por un core de rd
« Conexldn suave del comvertidor al modor girando {reamangue al vuela)

3, parametrizables
Fenado por Inyecciin de cormente continua, frenado combinads

Subiension, scbratanskin, defecto a erm, corinciculi, vuelo dal motor, protacciin Bmic de mitor Ft,
sobmEmperatura en comvertidor, sobratemperatura & n motor

Motores asincrongs de baja Enslon
25 m (zpantzilado), 50 m (no apaniaiado)

UL, cl, CE, c-tick,
Saqn Directiva de baja ensiin 7323/CEE

Basic Oparator Fanel, juego de conexitn PC-cony ertidor, adaptador para el montzje en perfll DIN, bobina de red

Fuente: Siemens, 2015
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ANEXO 8

Parametrizacién béasica del arrancador suave 3RW40

Peligro de dafios materiales.,
Conexitn a bomes no asignados no permitida,

Propuesia de ajuste Pardmetros de amanque
Tensidn de aranque |  Tiempo de rampa
Aplicacion e oME . -
A (R
Cirta transpartadara 70 10
Transporiador de redillos g0 10
Compresor 50 A
Wentilador pagueno 40 |
Bomba 40 il
Bomba hidraulica 40 10
Agitador 40 .|

Paligrs di dafios malerialks,

Tenga en cuenila la frecusncia de maniobra (ver datos thonicas).

i la friscanicia che maniolea é5 dinmasiato sevada o arrandador SUave pusde
reultar dafada.

P
-~ e [ Talla rmeianbe ke
’ .
" Hay una luz verdd . No indicadores LED y la
<. fipenellED - — W lablade eslados y
e TEVICES sliminaria |ver capitulo
u, L

/| Pussts an marcha rapida |
diel arrancador suve
.| JRW30 SIRILS e

1. Confrol d2 cablesde
« Siscrada o contiol y
- 38coon de potencia

¥
2. Paramatrizar &l aparato
Funcitin de amanmue suave
- Tiampa da rampa (5]
- Tunsin de aranque (%)
Ajuslar a ks valores deseados (ver labla
PrcpiLEsta de ajuste)

3. Comprobar las fensiones
el croufo de conirol y
printipal y conactar,

Controlar |a tenaiin de
almentazion an &l borna
Ay Al

Detarminar |3 causa da

Trafamiento do fallas)

., -
o

3l

4, Conatiar o arvancadof

u
Q Q L) J—bmmuw:l-r]
Sy
1. Destonsctar & 1. Dasconectar el 1. Destonactar el 1, Dessonectar &l Sy
arrancador suave (M1 [arrancador suawe (IN1 == ||amancador suave (N1 -> | (amencador sugwe Al
> 0). 0] 0 (IN1 =) TEVIZE Lzwerda ™ Mg
2. Aumentar &l fiempo | |2 Reducir o lismpa de 2 Aumentar |3 tension de | |2, Reducir b tensidn | S EPefIACEd an vaide —"'\j
de: rarripa (grar ramg {girar patenciémetro | |arrangue (giar polencié- | |de amangue (girar - FATERYPASEED .~
patencdmetro hacia la| |haci & izguienda) medro hacia la derechal potencidmetro hacla o, _a
diicha) o
5!\1'
e,
L 1 " T
n A E"EIIJLTW Mo {-E‘F rr-nl:rmrrmi:'rr}
- il L
E ml:!|t|r.']||::l"..z:-.l U El motor alcanza su Ei motar no Iy -ﬂmfllﬂ:lli}d_.
velocldad nomingl valacad nommnal 58 POTIE €N e par Si;
« Golamente iras ol | Cansidédsblements  marcha de = A
lempoderampa | o e |MESERGOOUEEN  inmedialoy | o A
austad < Molor. Zeltempa derampa  pmitgun ., Molor. 4 " moler akarza
- [ R Aurento de i i"' gjuatado aumbido ey Mo -~ rhpidaments su valocidad -,
3
par dermasiado rapido = ney b glleanea (s e riminal dentra ) -
- Can una comente da hinqu=a) " fempo dennmeit
amanque demasiado
eevada

sumve (1M1 == [

v

(Pussla en marcha

\, finalizade ,I

Fuente: Siemens, 2015
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ANEXO 9

Datos técnicos del arrancador suave 3RW40

3RW30 18-1BB14 JRW30 28-1BB14 3IRW30 38-1BB14 JRW3D 47-1BB14
Templ_aratura ambiente de 40 °C Temperatura ambiante de 50 °C Tamaro Arrangque normal
l"".““'f Potencias asignadas  Infensidad Potencias asignadas de
35'9”‘“ : de motores rifdsicos  asignada  motores trifdsicos con tensitn
| 5P con tension asignada dg empleo asignada de emplea U
s de empleo U, 1" Referencia

230V 400V 500V 200 230% 460Y S7TSV
A kW kW KW A hp b hp hp
Tensién asignada de empleo U, 200 ... 480v<!
=con bomes da fornills o de resors
36 07% 15 = 3 0,5 05 1,5 = 200 3RWI0 13-00BBO4
6.5 1,6 3 - 4.8 i 1 K = S00 IRW30 14-0BBO4
g 22 4 - 7.8 2 2 5 - 500 JRW30 16-0BBO4
12,5 3 55 - 11 3 3 5 - 500 JRW30 17-0BBO4
7.6 4 1.0 - 17 3 3 i - 300 JRW30 18-0BBO4
«;on bomes da tornilka
25 5.5 1" - 23 5 b 15 - 80 JRWI0 26-0BBO4
32 7.b 15 - 29 75 75 20 - 30 JRW30 27-CIBB[4
38 1 165 - M 10 10 25 = 20 3IRW30 28-00BBO4
«con bomes de tornilke o de resorte
45 11 22 = 42 10 15 30 - g2 JRW30 36-0BBO4
63 185 30 - 58 15 20 40 - 52 ARW30 37-0BBO4
72 22 kT - 62 20 20 40 - 52 JRW3E0 36-0BBO4
=con bomes de tornille o de rescrie
80 22 45 - 73 20 25 50 - 83 IRWI0 46-0BBO4
106 30 55 - a8 30 a0 75 = 33 ARW30 47-0BBO4
Complemento a referencia para tipo de conexidn
+con bomes de tornillo 1
-con bomes de resorte™ 2
Complamento a referancia para lensidn asignada de alimentacion de circuito de contral U,
24V AC/IDC 0
=110 .. 230V ACIDC 1
11 |nstalacion independiente sin ventiladores adicionales. 3 Conexion principal: bomes de tomilla.
% Arrancador suave eon barnes de tomillo.

Fuente: Siemens, 2015
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ANEXO 10

Datos técnicos del logo plc 12/24 RCE & 230 RCE

8
4(0a10V)
12124V DC

10,8V... 28,8VDC

max. 5V DC

min. 8,5V DC
1,5mA(3..16)0,1mA(I1,12,17,18)

4 relés

10 A con carga 6hmica;
3 A con carga inductiva

Proteccidn externa necesaria

2 Hz con carga 6hmica;
0,5 Hz con carga inductiva

< 0,1 ms/funcion
siftip. 480 h; sin pila

115/240VACIDC

85...265VAC

100... 253V DC

max. 40 VAC/30VDC

min. 79 VAC/79 VDC, 0,08 mA

4 relés

10 A con carga ohmica;
3 A con carga inductiva

Proteccion externa necesaria

2 Hz con carga hmica;
0,5 Hz con carga inductiva

< 0,1 mslfuncion
siltip. 480 h; sin pila

Fuente: Siemens, 2015
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ANEXO 11

Caracteristicas, Aplicaciones & Especificaciones del ICM 408

Controles ICM

Caracteristicas y aplicaciones

ICM408

+ Proteccion trifasica confiable para un solo lado

+ Supervisa inversion de fase, pérdida de fase, % de
descompensacion y alto / bajo voltaje

+ Indicadores luminosos tipo LED para ON (Encendido)
y FAULT (Falla)

+ Corte de alto / bajo voltaje:

- Valor de referencia de corte de alto / bajo voltaje: +12%
- Valor de referencia de corte de bajo voltaje: -12%
+ Dispositivos electrénicos pasivos altamente confiables
+ Deteccion de pérdida de fase / potencia: dentro de 100 ms
+ Voltaje de descompensacion seleccionable por el usuario: 2 a 8%
+ Deteccionde inversidn de fase: se detecta al encender
+ Retardo en energizacion seleccionable por el usuario:
0.1a 5 minutos
+ Montaje enchufable de 8 clavijas

Fuente: ICM, 2015

Diagrama de control del ICM 408

Wiring Diagram

Especificaciones

+ Voltaje: 190 a 480 V de CA

» Frecuencia: 50 a 60 Hz

» Retardo en desconexion ajustable:
0.1 a 5 minutos

» Retardo en energizacion ajustable:
0.1 a 5 minutos

» SPDT para uso industrial
Salida de relé:
contactos normalmente abiertos /
normalmente cerrados: 10 amperios de
resistencia a 250 V de CA

» Dimensiones: 4" x 25" x 1.75"

*1 amp fuse, check local codes L1 L2 L3
*
e ¢
| Fuse | - 9 s
| Fuse |} T ™ L 4
Control Voltage
?
812 3-Phase
LOAD

TT,— {optional alarm output)

Fuente: ICM, 2015
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