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RESUMEN

Tema: "DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE ENTRENAMIENTO
DIDACTICO PARA INSTALACIONES INDUSTRIALES"

Autores: Yulio D. Satian S., Milton J. Cedeiio S.

Director del proyecto de Titulacion: Ing. César Caceres Galan Msc.

Palabras Clave: Modulo didactico, Arranque de motores, Laminas.

El presente proyecto técnico de titulacion "DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
MODULO DE ENTRENAMIENTO DIDACTICO PARA INSTALACIONES
INDUSTRIALES" se enfoca en el disefio y desarrollo de un médulo de entrenamiento
didactico para el arranque de motores en el Laboratorio de Instalaciones Industriales de

Tecnologia.

El objetivo principal es proporcionar una herramienta de aprendizaje practico para estudiantes
de ingenieria eléctrica, que les permita adquirir conocimientos y habilidades en el arranque de

motores de manera efectiva.

El proyecto se fortalece mediante la elaboracion de un manual de practicas que combina los
fundamentos tedricos con la aplicacion practica, generando asi una conexion efectiva para el
aprendizaje. Esta metodologia resultara de gran utilidad tanto para los estudiantes como para
los profesores de las Carreras Técnicas de Ingenieria y Tecnologia, ya que les brindard un
recurso que simplifica la asimilacidon y puesta en practica de los conceptos tedricos dentro de

un entorno real y funcional.



ABSTRACT

Topic: "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A DIDACTIC TRAINING MODULE FOR
INDUSTRIAL FACILITIES"

Authors: Yulio D. Satian S., Milton J. Cedefio S.

Director of the Degree project: Eng. César Caceres Galan Msc.

Keywords: Didactic module, Engine starting, Sheets.

This technical degree project "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A DIDACTIC
TRAINING MODULE FOR INDUSTRIAL FACILITIES" focuses on the design and
development of a didactic training module for engine starting in the Industrial Technology

Facilities Laboratory.

The main objective is to provide a practical learning tool for electrical engineering students,

which allows them to acquire knowledge and skills in starting motors effectively.

The project is strengthened by the development of a practice manual that combines theoretical
foundations with practical application, thus generating an effective connection for learning.
This methodology will be very useful for both students and teachers of the Technical Careers
of Engineering and Technology, since it will provide them with a resource that simplifies the
assimilation and implementation of theoretical concepts within a real and functional

environment.
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INTRODUCTION

La era actual caracterizada por avances tecnoldgicos vertiginosos, la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Guayaquil se encuentra a la vanguardia al incorporar
laboratorios de ultima generacion, con la finalidad de formar profesionales que tengan
la capacidad de dar soluciones en el mundo real gracias al conocimiento practico
obtenido en los laboratorios. En este contexto, surge la iniciativa de disefar e
implementar un modulo de entrenamiento didéctico para instalaciones industriales, para
ello el mencionado moddulo estard ubicado en el Laboratorio de Instalaciones

Industriales de las Carreras de Tecnologia.

Este proyecto, tiene como epicentro el ya mencionado Laboratorio de Instalaciones
Industriales de Tecnologia, que se erige como un espacio donde los estudiantes realizan
practicas que ponen a prueba sus habilidades y los acerca mas a un entorno parecido al
mundo laboral. Su finalidad es propiciar un ambiente apropiado para el desarrollo e

implementacion de proyectos industriales haciendo uso de elementos didacticos.

Es en este entorno tecnologicamente avanzado donde los estudiantes de diversas
carreras técnicas encontrardn un espacio para llevar sus conocimientos tedricos a la
practica, enfocado principalmente en los diferentes tipos de arranque de motores. Asi,
esta propuesta no solo amplia las posibilidades de aprendizaje, sino que también brinda
a los estudiantes la oportunidad de entender de manera mas profunda el funcionamiento
de estos dentro del d4mbito industrial donde el estudiante se enfrentard a diferentes

problematicas que le permitird interactuar con estos dispositivos.

Este proyecto es esencial para la formacion integral de los futuros profesionales de la
universidad, con el conocimiento necesario para dar soluciones en su lugar de trabajo.
Se busca conseguir esto al combinar la teoria con la practica para que el estudiante
manipule los diferentes elementos e incluso de soluciones a las posibles problematicas
que este llegue a enfrentar en su lugar de trabajo, brindando asi al profesional las

herramientas necesarias para adaptarse con mayor facilidad al mundo laboral.



CAPITULO1

1. EL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

En los ultimos afos la tecnologia avanza a pasos agigantados, razéon por lo cual la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil ha implementado laboratorios de ultima
tecnologia mejorando asi el aprendizaje mediante la elaboracion y ejecucion de elementos
de diseno relacionados con entrenamientos didacticos en el Laboratorio de Instalaciones

Industriales de las carreras de Tecnologia.

1.2 IMPORTANCIA Y ALCANCE

El proyecto plantea generar un impacto positivo dentro del laboratorio de instalaciones
industriales de las carreras de tecnologia de la Universidad Politécnica Salesiana,

proporcionando un espacio interactivo para las practicas de arranque de motores.

Los beneficiarios son los alumnos de las diversas carreras técnicas que tendran un lugar
donde aplicar los saberes adquiridos en relacion a los conceptos de inicio de motores en
situaciones practicas, teniendo asi un panorama mas claro acerca de los temas teoricos

tratados en clase.

1.3 DELIMITACION

1.3.1 TEMPORAL

El proyecto esta definido a realizarse en un periodo entre mayo del 2024 y febrero del 2025.



1.3.2 ESPACIAL

Este proyecto estd definido a realizarse en el Laboratorio de Instalaciones Industriales

perteneciente a las Carreras de Tecnologia.

1.3.3 ACADEMICA

Este proyecto permitird a los estudiantes de varias carreras técnicas aplicar sus

conocimientos de las materias relacionadas con los diversos tipos de arranques de motores.

1.4 IMPACTO Y BENEFICIARIOS

El proyecto plantea generar un impacto positivo dentro del laboratorio de instalaciones
industriales de tecnologia de la Universidad Politécnica Salesiana, proporcionando un

espacio interactivo para las practicas de arranque de motores.

1.5 BENEFICIARIOS DIRECTOS

Los beneficiarios son los alumnos de las diversas carreras técnicas que tendran un lugar
donde poner en practica los conocimientos adquiridos en los temas de arranques de motores,

teniendo asi un panorama mas claro acerca de los temas tedricos tratados en clase.

1.6 BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Este proyecto no solo permitira a los estudiantes sino al publico en general interesado en el
tema de arranque de motores a realizar visitas técnicas en los laboratorios para poner en

préctica los conocimientos adquiridos.

Ofrece un beneficio a nuevos grupos de trabajo que planteen nuevos proyectos usando el

moédulo didéctico como base para nuevos esquemas.



1.7 OBJETIVOS

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar un moddulo de entrenamiento didéactico para instalaciones

industriales.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar la estructura fisica del mddulo metalmecanico y las laminas de

entrenamiento didactico en formato CAD 2023.

e Disefiar el sistema eléctrico tanto en control como en fuerza de los equipos a

utilizar en el modulo didactico.

e Implementar el montaje de equipos y la conexioén de conductores en las [aminas

de montaje.

e (estionar las pruebas de funcionamiento mediante las practicas establecidas.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 MOTOR TRIFASICO

Los motores eléctricos trifasicos son ampliamente utilizados en diversos sectores debido a su
eficiencia y versatilidad. Estos motores convierten la energia eléctrica en energia mecanica y se
conectan a las instalaciones eléctricas. Los motores eléctricos trifasicos tienen una amplia
variedad de usos, como en compresores, bombas para extraer o elevar agua, sistemas de
alcantarillado, depositos a presion, piscinas, equipos de evaporacion y condensacion, torres de
refrigeracion, unidades centrifugas, ventiladores de extraccidn, inyectores de aire y bombas

para la circulacion de agua fria. [1]

Los elementos principales de un motor eléctrico trifdsico son el estator, el rotor y la carcasa o
escudos. El estator, que es la parte fija, contiene las bobinas trifasicas y es responsable de
generar el campo magnético rotativo. En cambio, el rotor, que es la parte mévil, se encarga de

girar al interactuar con el campo magnético producido por el estator.

Los escudos/carcasa constituyen la parte exterior del motor y estan disefiados para contener los

componentes esenciales en su interior [1]

Figura 1 Motor trifasico

Fuente: [1]
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2.1.1 MOTOR TRIFASICO ASINCRONO

Un motor asincrono trifasico es una maquina eléctrica de CA que cuenta con tres fases en los
devanados de su estator. Este tipo de motor se compone de un rotor, el cual puede ser de jaula
de ardilla o de tipo bobinado, y un estator que alberga las bobinas inductoras. La caracteristica
principal de este motor es que el rotor se mueve a una velocidad distinta a la del campo

magnético generado por el estator.[2]
Sus ventajas son:

o Funcionamiento suave: Gracias a sus bajas vibraciones, son perfectos para entornos
que demandan operaciones silenciosas y estables.

e Rendimiento energético: Destacan por su alta eficiencia al transformar la energia
eléctrica en movimiento mecanico.

o Durabilidad y confiabilidad: Su disefio robusto y su necesidad minima de
mantenimiento los convierten en una opcion fiable para diversos usos industriales.

o Compactos y potentes: Presentan una excelente relacion potencia-peso, lo que los
hace ideales para aplicaciones que requieren alto rendimiento en espacios limitados.

2.2 ARRANQUE DE MOTORES TRIFASICOS ASINCRONOS

El arranque de motores trifasicos asincronos, también conocidos como motores de induccion,
se puede realizar de diversas maneras para garantizar un inicio suave y eficiente. Hay varios
métodos de inicio de motores, y en este proyecto nos referiremos a aquellos que se emplearan,

siendo estos:

1) Arrancadores convencionales
a. Directo
b. Estrella — Triangulo
c. Devanados parciales
2) Arrancadores electronicos
a. Variador de velocidad

b. Arrancador suave



2.2.1 ARRANQUE DIRECTO

El arranque directo es una de las formas mas comunes de arrancar un motor eléctrico trifasico.
En este método, la tension de linea se aplica directamente a los bornes del motor por medio de
contactores, lo que permite un arranque rapido y sencillo. Sin embargo, tiene algunas
desventajas, como un elevado consumo de corriente (de 5 a 8 veces el valor nominal), exceso

de par aplicado, calentamiento adicional del motor y falta de control sobre el motor.[3]
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Figura 2 Diagrama de arranque directo

Fuente: [4]

2.2.2 ARRANQUE ESTRELLA - TRIANGULO

El método més comun utilizado es el arranque estrella-tridngulo, que se implementa durante el
arranque de motores trifasicos cargados y de alta inercia. La esencia de este método es hacer
que el motor funcione en dos etapas, primero en modo de estrella y luego en modo de tridngulo,
que tiene la tarea de reducir la corriente y la onda de choque cuando se conecta al sistema

eléctrico.[5]



El arranque de la configuracion estrella tridngulo tiene las siguientes ventajas: reduce la
corriente y el par de arranque, lo que evita caidas de tension en la red y puede resultar en
sobrecarga o dafio a los motores, es simple y econdmico porque solo un circuito depende de
tres contactores y un temporizador. Sin embargo, también tiene algunas desventajas, como la
necesidad de montar relés temporizados para realizar el cambio de conexion y el elevado estrés

mecanico del motor [5]
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Figura 3 Esquema de fuerza Estrella-Triangulo

Fuente: [5]

2.2.3 DEVANADOS PARCIALES

Un motor puede arrancar por devanados parciales si su estator posee 2 devanados: un devanado
principal y un devanado secundario; estos se encuentran a una distancia de 90 grados eléctricos
entre si. Para arrancar por devanados parciales, lo que se hace es arrancar el motor utilizando
un solo devanado, y ya cuando el motor ha alcanzado la velocidad suficiente usualmente entre
el 75 - 80% se cambia la configuracidn el sistema para que de esta manera el motor funcione
con los 2 devanados alcanzando su velocidad méxima. Lo que busca el arranque por devanados
parciales es reducir la corriente en el momento en el que el motor arranca, ya que esta puede

llegar a ser muy alta protegiendo tanto el motor como la red eléctrica. [6]
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Fuente: [6]

2.3 DIAGRAMAS DE CONTROL Y FUERZA

Los diagramas de control y fuerza dan una vision del funcionamiento del sistema, permitiendo
a los ingenieros tener una idea de como es que esté distribuida la energia en el sistema y como

esta controlado el sistema. [7]

2.3.1 DIAGRAMA DE CONTROL

El diagrama de control muestra el circuito que controla el sistema, es decir, que este diagrama
mostrard como es la logica del funcionamiento de los motores. Cominmente aqui se incluyen

los dispositivos de control tales como: contactores, sensores, temporizadores, etc. [7]

2.3.2 DIAGRAMA DE FUERZA

El diagrama de fuerza muestra el circuito de potencia del sistema. Cominmente en este circuito
se manejan altas corrientes y voltajes, y ademas es aqui donde se mostrara como es que los

motores estaran conectados a contactores y como estaran alimentados. [7]
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Figura 5 Esquema de potencia y control

Fuente: [8]

2.4 EQUIPOS DE TRABAJO

2.4.1 MINI PLC LOGO SIEMENS 230RCE

LOGO es un modulo 16gico universal desarrollado por Siemens, disefiado para resolver
aplicaciones cotidianas de manera sencilla, eficiente y con un menor costo. Dentro de la
categoria de automatas programables compactos, el relé programable o mini PLC LOGO es el
mas empleado en sistemas de domotica. Estos dispositivos como se observa en la figura 6
destacan por su accesibilidad econdmica, facilidad de instalacion y la posibilidad de ser

programados directamente desde su pantalla integrada (Display).

No obstante, presentan ciertas limitaciones, como un nimero reducido de entradas y salidas, lo
que restringe sus opciones de automatizacion, y una velocidad de procesamiento inferior en

comparacion con los autématas programables convencionales. [9]
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SIEMENS

Figura 6 Mini logo Plc Siemens

Fuente: Autores

Especificaciones Técnicas del PLC LOGO! 230 RCE

e Referencia: 6ED1052-1FB08-0BA1
e Alimentacion:
e 115-230 VAC
e Rango Permisible: 85 a 265 VAC/100a253 V DC
o Entradasy Salidas:
o Entradas Digitales: 8 (4 de ellas pueden utilizarse como analogicas)
o Salidas Digitales: 4 tipo relé
o Carga resistiva: hasta 10 A
e (arga inductiva: hasta 3 A
e Dimensiones:
e 90x71.5x60mm
e Comunicacion:
e Puerto Ethernet integrado
e Servidor web integrado, configurable para dispositivos moviles
e Comunicacion Modbus TCP/IP sobre Ethernet

e Memoria:

10
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e Capacidad maxima de programa: 400 bloques
o Registro de datos en tarjeta de memoria interna/SD
o Display:

o Pantalla integrada de 6 lineas con capacidad para mostrar hasta 16 caracteres
por linea

o Cambios de color segun el estado del programa (rojo, naranja, blanco, verde)
e Temperatura de Funcionamiento:

e Minima: -20 °C

e Miéxima: +55 °C
e Proteccion:

e Grado de proteccion P20
o Montaje:

e Compatible con riel DIN de 35 mm

2.4.2 GUARDAMOTOR

Guardamotor, por otro lado, es un dispositivo vital en los sistemas eléctricos, especialmente
cuando se trata de proteger motores eléctricos incluidos en el sistema de sobrecargas,
cortocircuitos y cualquier otro mal funcionamiento. Un guardamotor combina un interruptor
automatico independiente, también conocido como un disyuntor, con un relé térmico de
sobrecarga en un diseflo compacto. La maquina en si vigila el motor y, si la corriente eléctrica
se excede debido a una sobrecarga o un cortocircuito, se apaga de forma autdonoma. La maquina

es ajustable y se puede calificar para proporcionar proteccion a su debido tiempo.

Dependiendo de la corriente del motor, la corriente de disparo por efecto magnético y térmico
y el tipo de proteccion, se elige una maquina para proteger el motor. Como se puede observar
en la figura 7, el guardamotor es esencial para operar eficientemente los motores y garantizar

su seguridad. [10]



Figura 7 Guardamotor Schneider Electric

Fuente: Autores

Especificaciones Técnicas del Guardamotor GV2ME06

e Fabricante: Schneider Electric

e Gama: TeSys

o Referencia: GV2ME06

e Corriente Nominal: 1 a 1.6 A

e Polos: 3

o Tipo de Disparo: Térmico-magnético

e Tension de Suministro Nominal: 690 V

o Capacidad de Corte:

e 3kA
e O6KA
e 100 kA

e Potencia Nominal: 0.75 kW a 400 Vac

e Temperatura de Funcionamiento: -20 °C a +60 °C

12
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e Frecuencia: 50/60 Hz

o Categoria de Utilizacion: AC-3, conforme a IEC 60947-1. Categoria A, conforme a
IEC 60947-2

e Tipo de Control: Boton pulsador
o Montaje: Riel DIN
e Grado de Proteccion: 1P20, IK04
o Normativas: IEC 60204, IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-4-1
e Certificaciones: ATEX, BV, CCC, CSA, UL Listed
e Durabilidad Eléctrica/Mecanica: 100,000 ciclos
e Peso:260g
o Dimensiones:
e Longitud Total: 89 mm
e Ancho Total: 44.5 mm
e Profundidad Total: 78.2 mm
o Intensidad de Disparo Magnético: 33.5 A
e Tension de Impulso de Resistencia Nominal: 6 kV

o Disipacion de Potencia: 2.5 W por polo

2.4.3 ARRANCADOR ELECTRONICO

Un variador de velocidad como se observa en la figura 8 es un equipo electronico disefiado para
regular y ajustar la velocidad de un motor eléctrico. Permite ajustar la velocidad de rotacion del

motor de forma precisa segiin las necesidades especificas de la aplicacion. [11]
Los principales beneficios de utilizar un variador de velocidad son:

o Mayor eficiencia energética, ya que el motor solo consume la energia necesaria para la

tarea requerida
e Mejor control del proceso al poder ajustar la velocidad del motor
e Arranque y parada suaves, evitando picos de corriente

e Ahorro de costos operativos y menor impacto ambiental
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Figura 8 Variador de velocidad Kewo AD 100

Fuente: Autores

Especificaciones Técnicas del Variador de Velocidad KEWO AD100

e Modelo: AD100
o Rango de Potencia:
e Desde 0.4 kW hasta 2.2 kW
e Tension de Entrada:
e Monofasica 220 V £15%
e Modos de Control:
e Control vectorial sin sensor (Sensorless Vector Control)
e Control V/F (Voltaje/Frecuencia)
e Frecuencia de Salida:
e Rango de 0 a 400 Hz (hasta 3200 Hz en modos especificos)
e Funciones Adicionales:
e Funcién PID flexible y precisa
e Frenado DC

e Arranque, paro e inversion de direccion
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e Proteccion:
e Proteccion contra sobrecarga, cortocircuito y sobrecalentamiento
o Dimensiones:
o Compacto, disefiado para montaje en riel DIN
o Interfaz de Usuario:
o Pantalla LED para visualizacién de pardmetros y estado
e Comunicacion:

e Soporta comunicacion Modbus RTU (opcional)

2.4.4 SUPERVISOR DE FASES

El Supervisor de Voltaje Trifasico STI-5424 de Avtek es un equipo creado para la vigilancia y

proteccion de sistemas eléctricos trifasicos como podemos observar en la figura 9.[12]
Especificaciones Técnicas del Supervisor STI-5424
e Capacidad: 10 A
e Voltaje de Operacion:
e Rango: 220-460 VAC
e Frecuencia:
e Rango: 45-65 Hz
e Tiempo de Reconexion:
o Ajustable seglin la necesidad del usuario
e Proteccion:
o Desconexion automatica en caso de sobrevoltaje, bajo voltaje, y pérdida de fase
o Rango de Medicion de Frecuencia:

e 45Hza65Hz
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Error de Medicion de Voltaje:
e Menor al 1%

o Conexiones:

o Conexiones trifasicas para sistemas eléctricos

o Caracteristicas Adicionales:

e Monitoreo constante del suministro eléctrico

Indicadores LED para el estado del sistema

Diseflo compacto, adecuado para instalacion en cuadros eléctricos

P =

vevs-iLs

~A0S2Z/VO0L LOV: —-
ZH09/0S A0SP°"0220v:un

Figura 9. Supervisor de voltaje trifasico AVTEK

Fuente: Autores

2.4.5 TRANSFORMADOR DE CONTROL

Un transformador como el que observamos en la figura 10 es un dispositivo eléctrico que
transfiere energia entre dos circuitos sin cambiar la frecuencia, pero si ajustando el voltaje y la
corriente. Funciona mediante los principios de la induccion electromagnética y la ley de
Faraday, que dice que el cambio en el flujo magnético a lo largo del tiempo produce un campo

electromagnético en una bobina o conductor. Trabaja con una tension primaria de 230 a 400V
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y da una tension secundaria de 24V brindando una potencia de 150VA a una frecuencia de

50/60Hz. [13]
Aqui te explico como funciona un transformador, paso a paso:

1. Aplicacion de corriente alterna: Se suministra una corriente alterna a la bobina primaria,

generando un campo magnético alrededor de ella.

2. Propagacion del campo magnético: Este campo magnético se desplaza a través del nticleo
del transformador, fabricado con materiales ferromagnéticos como hierro laminado o

ferrita, optimizando la eficiencia del acoplamiento magnético.

3. Induccion en la bobina secundaria: El campo magnético variable producido por la bobina

primaria interactia con la bobina secundaria, induciendo en esta una corriente alterna.

4. Transferencia de energia: La energia transferida depende de la relacion entre el nimero
de espiras de las bobinas primaria y secundaria, lo que define la variacién del flujo

magnético.

5. Cambio de voltaje y corriente: Dependiendo de la relacion entre las vueltas de las bobinas
primaria y secundaria, el transformador puede aumentar o disminuir el voltaje y la corriente,

sin alterar la frecuencia de la corriente eléctrica.

VOLTI
Primario:

Secund~—'

Frecue a:

Figura 10. Transformador de mando 150 VA

Fuente: Autores
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2.4.6 PULSADORES

Un pulsador como se observa en la figura 11 es un tipo de interruptor que controla de manera
temporal el flujo de corriente eléctrica. Presionandolo, cierra o abre un circuito eléctrico, pero
solo mientras lo mantienes presionado. En cuanto lo sueltas, un resorte 0 mecanismo automatico
lo regresa a su posicion original (lo vuelve) de tal manera que el circuito vuelve a su estado
inicial.

Hay dos tipos de pulsadores: Normalmente Abiertos (NA) y Normalmente Cerrados (NC).
Aquéllos permiten la electricidad fluyendo si y s6lo solamente se presionan, como un timbre o
botones de encendido. Estos, en cambio, cortan el paso de corriente cuando son presionados:
son utilizados en aplicaciones tales como las luces de refrigeradores o boton apertura cierre

valvula de agua.[14]

Figura 11. Pulsadores 22mm

Fuente: Autores

Datos Técnicos del Pulsador Normalmente Cerrado (NC)

o Configuracion de Contacto:
e 1 NC (normalmente cerrado)
e Corriente Nominal:
e Generalmente hasta 10 A
e Tension Nominal:
e Rango comin de 127 Va 250V AC

e Frecuencia:



e 50/60 Hz
e Material:

e Comunmente fabricados en plastico ABS o policarbonato, con opciones
metalicas.

e Grado de Proteccion:

e Puede variar, pero algunos modelos tienen clasificacion IP20 o P65, que
indica resistencia al polvo y al agua.

e Dimensiones:
e Didmetro de montaje estdndar de 22 mm.
e Temperatura de Funcionamiento:

e Rango tipico de -30 °C a +70 °C

Datos Técnicos del Pulsador Normalmente Abierto (NA)

o Configuracion de Contacto:
e 1 NO (normalmente abierto)
e Corriente Nominal:
e Generalmente hasta 10 A
e Tension Nominal:
e Rango comin de 127 Va 250 VAC
e Frecuencia:
e 50/60 Hz
e Material:

e Generalmente fabricados en plastico ABS o PC, con opciones metalicas
disponibles.

e Grado de Proteccion:

e Puede variar, pero algunos modelos tienen clasificacion IP65, que indica
resistencia al polvo y al agua.

e Dimensiones:

o Diametro de montaje estandar de 22 mm.

19
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2.4.7 PULSADOR DE EMERGENCIA

En situaciones de emergencia, es crucial detener maquinas o procesos peligrosos de inmediato.
Para esto, existen los pulsadores de emergencia, disefiados especificamente para este proposito.
Estos dispositivos tienen algunas caracteristicas clave que los hacen faciles de identificar y usar

en momentos criticos.

Por lo general, tienen un disefio distintivo, como podemos observar en la figura 12 con un botén
grande y rojo en forma de hongo, que sobresale para que sea facil de presionar. Al hacerlo, se
interrumpe el circuito eléctrico y se detiene la maquina. La mayoria de los pulsadores de
emergencia son de tipo normalmente cerrado, lo que significa que cortan la alimentacion
cuando se presionan. Algunos modelos incluso tienen un mecanismo de enclavamiento que

requiere un giro para restaurar el funcionamiento.

Estos dispositivos son fundamentales en entornos industriales, como plantas quimicas,
transportadores y maquinaria pesada, donde la seguridad es primordial. Su proposito es proteger

al operario y al equipo, permitiendo una parada rapida en situaciones peligrosas.

En términos técnicos, los pulsadores de emergencia suelen tener un didmetro estandar de 22
mm, un grado de proteccion IP66/IP69K para entornos exigentes y una capacidad de corte de
hasta 400 VAC / 10 A. En resumen, son dispositivos criticos de seguridad que permiten detener
rapidamente el funcionamiento de maquinas e instalaciones industriales en situaciones de

peligro inminente. [14]

Figura 12. Pulsador de emergencia tipo hongo

Fuente: Autores
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2.4.8 LUCES PILOTO

Son dispositivos que indican cual es el estado de un circuito eléctrico, estas comunmente son
conectadas al circuito y son activadas cuando el circuito cumple ciertas condiciones Estas luces

comunmente con un valor de 24V, 110V y 220V como observamos en figura 13. [7]
Datos técnicos de Luz Piloto LED 22mm

e Modelo: AD22-22DS
e Voltaje: 220 V AC
o Frecuencia: 50/60 Hz
e Diametro de Instalacion: 22 mm
e Colores Disponibles: Rojo, Verde, Amarillo
e Temperatura Ambiental: -25 °C a +55 °C
e Material: Policarbonato (PC)
e Grado de Proteccion: IP67 (resistente al agua y al polvo)
e Dimensiones:

e Didmetro superior: 29 mm

e Diametro inferior: 22 mm

e Altura del cuerpo: 50 mm

e Peso:17g

Figura 13. Luz piloto verde

Fuente: [15]
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2.4.9 CONTACTORES

Los contactores son dispositivos electronicos que tienen como objetivo el abrir o cerrar. Su
operacion es comparable a la de los relés; sin embargo, a diferencia de estos, los contactores
estan disefiados para manejar corrientes significativamente mas elevadas. Al alimentar a un
contactor, lo que se esta haciendo es dar corriente a una bobina que creara un campo magnético
que movera las terminales del contactor a la posicion opuesta a la que inicialmente estaba,

teniendo terminales que se encuentran normalmente abiertas y otras normalmente cerradas. [7]

Figura 14. Contactores

Fuente: [7]

A continuacion, se presentan los datos técnicos del contactor Schneider Electric LC1D09:

o Fabricante: Schneider Electric

e Gama: TeSys D

e Referencia: LC1D09

e Polos: 3

e Corriente asignada de empleo: 9 A (AC3)

e Corriente asignada para el contactor en AC1 (Ith): 25A
e Tension maxima de empleo: 690Vac

e Potencia maxima (kW) 380-400Vac: 4kW

e Potencia maxima (kW) 220-230Vac: 2,2kW
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e Contactos auxiliares: ]| NA+ 1 NC
e Tension de la bobina: 230Vac. 50/60Hz
e Montaje: Carril DIN o tornillos
o Dimensiones:
e Altura: 77 mm
e Ancho: 45 mm
e Profundidad: 95 mm
e Peso del producto: 0.48 kg

2.410TEMPORIZADORES

Como lo dice su nombre estos elementos electronicos tienen un funcionamiento similar a un
contactor, solo que, a diferencia de estos, los temporizadores suelen activarse después de cierto
tiempo o desactivarse después de cierto tiempo segin sea el tipo de temporizador, Estos
dispositivos son utilizados para esperar cierto tiempo para activar algin otro elemento o

desactivarlo. [4]

Figura 15. Temporizador

Fuente: [4]
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO

La creacion del modulo didactico para instalaciones industriales en AutoCAD requirié un
enfoque metalmecanico integral. Se desarroll6 un disefio exhaustivo en 3D y 2D, considerando
tanto la estructura y mecanismos del moédulo como la organizaciéon y conexion de los

componentes eléctricos.

De esta manera, se garantiz6 una representacion precisa y detallada del modulo.

3.1.1 DISENO METALMECANICO DEL MODULO DIDACTICO

Para desarrollar el médulo didactico, se realiz6 un andlisis detallado de las dimensiones y
proporciones de los elementos internos, incluyendo la cantidad de borneras necesarias para las

practicas, considerando la disposicion espacial de los componentes.

El analisis exhaustivo consider6 factores como ergonomia, funcionalidad y restricciones
espaciales, resultando en dimensiones especificas: 82 cm de altura para visibilidad optima, 106
cm de amplitud para disposicion sin interferencias y 15 cm de profundidad para equilibrar

almacenamiento y espacio disponible.

La representacion en AutoCAD permitié validar y visualizar el disefio, facilitando la
planificacion y optimizacion del espacio. La figura muestra el disefio ordenado y eficiente del
modulo, resultado de un enfoque metodico que contribuye significativamente a su efectividad

en el contexto educativo.
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3.1.2 UBICACION DE LAS LAMINAS DE LOS COMPONENTES DEL

MODULO DIDACTICO

Ahora, se procede a insertar las laminas predisefiadas en el modulo didactico, comprobando

que su estructura fisica se ajusta a la perfeccion. Esto se muestra graficamente en la Figura 12.

A continuacion, se ofrece una descripcion de las laminas que se han elaborado previamente para

el modulo didactico.

A.

J.

1 ldmina para temporizadores

. 2 laminas para contactores
. 1 lamina para guardamotores
. 1 ldmina para el transformador

B
C
D
E.
F

G
H
I

1 ldmina para los selectores de 2 y 3 posiciones

. 1 lamina para logo 12/24 RCE-LOGOIDMS 12/24 R
. 1 lamina para distribucion

. 2 laminas para mando y sefalizacion

1 ldmina para supervisor

1 lamina para variador de frecuencia

109,06

| T—
I

Figura 16. Diseiio en AutoCAD del modulo

Fuente: Autores

82,35
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3.2 DISENOS DE LAMINAS PARA EL MODULO DIDACTICO

3.2.1 LAMINA PARA TEMPORIZADORES

Para la elaboracién de esta lamina se integraron 2 temporizadores analdgicos de 8 pines
redondos complementados con 2 prensas estopas de 22 mm por donde ingresara el cableado

como se observa en la figura 13.

TEMPORIZADORES

00 9 9"
©- ©-
29--90-
@21 @)=

Figura 17. Lamina - temporizadores

Fuente: Autore

En esta lamina se procedid a la disposicion de las borneras tipo Jack, las cuales se caracterizan
por poseer un didmetro 11.6 mm y un didmetro interior de 4 mm. Cada conector fue
cuidadosamente posicionado para gestionar las conexiones que requieren los temporizadores

antes mencionados.

Finalmente, las dimensiones finales de la lamina se establecieron en 34,35x12,05 ¢m, como se

puede observar en la figura.
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3.2.2 LAMINA PARA CONTACTORES

Como podemos observar en la figura para esta lamina se opt6 por la colocacion de 2 contactores
trifasicos de 20 Amperios con sus respectivas prensas estopa para dirigir el cableado de
conexion hacia las borneras tipo Jack, las cuales se organizaron de la forma mas optima para

garantizar tanto las conexiones de fuerza y control del circuito.

Para las dimensiones de la lamina se definid las siguientes medidas 34,35x16,62 cm, como
podremos apreciar en la figura, logrando una correcta distribucion de los componentes en el

area de la lamina.

CONTACTORES

C

?-;!i. -_5_3._21 _____
siivesis

Figura 18 Lamina - contactores

Fuente: Autores
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3.2.3 LAMINA PARA GUARDAMOTORES

En esta lamina se implementaron 2 guardamotores trifasicos de 240 v, cada guardamotor tiene
sus respectivas prensas estopas para garantizar una disposicion mas adecuada de los cables de

conexion hacia las borneras tipo de conexion tipo Jack.

Las borneras de conexion se distribuyen segun el tipo de circuito: en el lado izquierdo se ubican
las conexiones de fuerza, mientras que en el lado derecho se encuentran las conexiones de

control, tal como se muestra en la figura 15.

Finalmente, la medida final de la lamina para la disposicion de los elementos es de 34,35x16.62

cm.

GUARDAMOTORES

¢e 0¢|e0 00

’-_'
X l

Figura 19. Lamina - Guardamotores

Fuente: Autores
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3.2.4 LAMINA PARA EL TRANSFORMADOR

En la figura podemos observar la siguiente lamina que cuenta con un transformador de mando
de 150 VA con sus respectivas prensas estopas y sus fusibles de proteccion tipo 10x38 mm de

32 Amperios.

Las borneras de conexion tipo Jack se encuentran distribuidas entre las conexiones del

transformador y las conexiones de los fusibles de proteccion.

Las medidas finales para esta lamina quedaron establecidas en 34,35x16,62 cm.

TRANSFORMADOR f

Figura 20. Lamina - transformador

Fuente: Autores
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3.2.5 LAMINA PARA SELECTORES DE 2 Y 3 POSICIONES

Para esta lamina se dispuso la inclusion de 2 selectores de 2 posiciones y 2 selectores de 3

posiciones como podemos observar en la figura 17.

SELECTORES DE SELECTORES DE
2 POSICIONES 3 POSICIONES

)

)

S

Figura 21. Lamina — selectores de 2 y 3 posiciones

Fuente: Autores

Las borneras de conexion tipo Jack son distribuidas segun las conexiones de los selectores antes

mencionados.

Las dimensiones finales de la lamina que se observa en la figura son las siguientes 34,35x14,02

cm.
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3.2.6 LAMINA PARA LOGO 12/24 RCE-LOGOIDMS 12/24 R

Para la elaboracion de la siguiente lamina que se observa en la figura 18, se implemento6 un logo
marca siemens y un bloque expansor de logo los cuales cuentan con sus respectivas prensas
estopas de 22mm para realizar las conexiones las cuales seran la base para realizar los circuitos

de practicas.

LOGO! 12/24RCE-LOCOIDM8 12/24R

6660
600
0000

Figura 22. Lamina - mini logo plc

Fuente: Autores

En cuanto a protecciones cuenta con 3 fusible tipo 10x38 para proteccion de los equipos, las
conexiones se realizan mediante las borneras de conexion tipo Jack las cuales serdn distribuidas

en las salidas y entradas de los componentes.

En cuanto a las dimensiones se considerd unas medidas de 34,2x25 cm para garantizar una

correcta distribucion de los elementos.
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3.2.7 LAMINA PARA DISTRIBUCION

Esta lamina de distribucion fue disefiada como una medida de proteccion para prevenir
sobrecargas en los equipos utilizados. Sus dimensiones son de 34,35 x 13,06 cm. En su
configuracion, se instald un disyuntor de 3 polos y 20 amperios para gestionar la distribucion
del sistema trifasico. Ademas, se incorporo una luz piloto de color verde como indicador visual
para sefalar que el sistema esta en funcionamiento. Todo esto se lo puede observar en la

siguiente figura.

DISTRIBUCION

PE ® @& & @&

Figura 23. Lamina - distribucion

Fuente: Autores
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3.2.8 LAMINA PARA MANDO Y SENALIZACION

La siguiente lamina esta compuesta por:

e 5 luces piloto de 22mm en 220V

e 5 pulsadores de 22mm

e 2 potenciometros de SKohms

e | botonera de paro de emergencia de 22mm

e Borneras de conexion tipo Jack

Todos estos elementos conforman la lamina que se observa en la figura 20, que cuenta con

unas dimensiones de 16,16x34,35 cm.

MANDO Y,
SENALIZACION

H1 H2 H3 H4 H5

Figura 24. Lamina - mando y sefializacion

Fuente: Autores
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3.2.9 LAMINA PARA SUPERVISOR

La siguiente lamina integra un supervisor marca Avtek, asi como sus fusibles de proteccion del
equipo con sus respectivas prensas estopas para garantizar las conexiones hacia las borneras

tipo Jack que se encuentran distribuidas segun las conexiones de los elementos.

En la figura se puede observar la lamina que posee las dimensiones previamente calculadas de

34,35x13,62 cm para que encaje en el mdodulo didactico.

SUPERVISOR

EF EF EF'R &8 T

F2| F3
‘l”

SF SF SF 11 "

F1

Figura 25. Lamina - supervisor Avtek

Fuente: Autores
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3.2.10LAMINA PARA VARIADOR DE FRECUENCIA

Esta [amina estd compuesta por un breaker de 2 polos y 6 A, que controla la activacion de un
variador de frecuencia KEWO con las siguientes caracteristicas: INPUT: AC 1PH 230Vac de 3
PH. El variador esta conectado en todas sus terminales, incluyendo las entradas digitales,
salidas, entradas analdgicas y los terminales de fuerza tanto para la entrada de alimentacion
como para la salida hacia el motor. Las dimensiones calculadas de la lamina son 34,35 x 25,04

cm, como se puede observar en la figura.

A\VUK VEC

FRECUENCIA 6"" —

Figura 26. Lamina - variador de frecuencia

Fuente: Autores
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3.3 MODULO DIDACTICO PARA INSTALACIONES INDUSTRIALES

A lo largo de la ejecucion de este proyecto, hemos disefiado, parametrizado y construido un
moédulo de pruebas innovador destinado a la Carrera de Electricidad de la Universidad
Politécnica Salesiana, sede Guayaquil, que permitird a futuras generaciones de ingenieros
aplicar sus conocimientos de la carrera de manera practica. Este modulo didactico representa
una herramienta de gran utilidad para facilitar la ensefianza y el aprendizaje en asignaturas tanto

de pregrado como de posgrado.

Utilizando la herramienta de disefio AutoCAD, creamos un prototipo detallado del mddulo, que
se compone de doce laminas interconectadas mediante conectores tipo plugs banana
machos/hembras de diferentes tamafios, facilitando la realizacion de diversas practicas de

laboratorio. Entre las ldminas desarrolladas, destacamos:

e | lamina para temporizadores

e 2 laminas para contactores

e 1 lamina para guardamotores

e 1 lamina para el transformador

e 1 lamina para los selectores de 2 y 3 posiciones

e 1 lamina para logo 12/24 RCE-LOGOIDMS 12/24 R
e 1 lamina para distribucion

e 2 laminas para mando y sefializacion

e | lamina para supervisor

e | lamina para variador de frecuencia

Este modulo didactico es una contribucion significativa a la educacidon en ingenieria, ya que
permite a los estudiantes experimentar y aplicar conceptos tedricos en un entorno practico y

controlado.

A continuacion, se muestra una representacion visual del modulo una vez finalizado su disefio

y construccion, figura
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PP ORTENUOREY

e

VURRUATTOTORTY

TRANSFORMADOR SELECTORES DE seecroresoe | LOGO! [ 2/24RCE-LOGOIDMS 12724R

2 POSICIONES 3 POSICIONES

MANDOY

SENALIZACION
2 Y

Mmz>_._N>ﬂ_OZ

VARIADUR DE

FRECUENCIA £

i} e
| Siiiis- el

Figura 27. Modulo didactico implementado

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 GUIA DE PRACTICAS EN EL LABORATORIO

En el campo de la ingenieria eléctrica y el control industrial, el manejo eficiente de motores
trifasicos es fundamental para el funcionamiento dptimo de numerosos sistemas y procesos.
Los motores trifasicos, debido a su robustez y eficiencia, son ampliamente utilizados en
aplicaciones industriales que requieren alta potencia y rendimiento constante. Sin embargo, su
arranque y control pueden presentar desafios significativos, especialmente en términos de

manejo de corriente, control de velocidad y cambio de direccion de giro.

Con el objetivo de proporcionar una comprension integral sobre el arranque, control y
automatizaciéon de motores trifasicos, se han disefado una serie de practicas que abarcan

diferentes métodos y tecnologias.
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4.2 PRACTICAS Y RESULTADOS

4.2.1 PRACTICA 1: ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR TRIFASICO +
INVERSION DE GIRO.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control
NRO. PRACTICA: 1 TiTULO PRACTICA: Arranque directo

de motor trifasico + inversidn de giro

Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque directo para un motor trifasico que permita la
inversion de giro utilizando botoneras y dispositivos electromecanicos.
e Objetivos Especificos:
1. Disefiar el circuito de potencia y control para el arranque directo con inversion
de giro.
2. Verificar el funcionamiento del sistema en condiciones reales.
3. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque directo de motores trifasicos es una de las técnicas mas comunes en la industria
debido a su simplicidad y bajo costo. Sin embargo, en aplicaciones donde se requiere invertir
el sentido de giro del motor, es necesario implementar un circuito de control que permita esta
funcionalidad de manera segura y eficiente. Este informe describe la implementacion de un
sistema de arranque directo con inversion de giro utilizando botoneras, contactores y
guardamotores, sin recurrir a dispositivos avanzados como arrancadores suaves o variadores de
frecuencia.

Arranque Directo

El arranque directo consiste en conectar el motor directamente a la red eléctrica, lo que provoca
un pico de corriente elevado (hasta 6-8 veces la corriente nominal). Este método es simple, pero
puede causar problemas en redes eléctricas con poca capacidad.

Inversion de Giro
La inversion de giro en un motor trifdsico se logra intercambiando dos de las tres fases de

alimentacion. Esto se realiza mediante contactores que cambian la secuencia de fases.
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Materiales y Métodos

Materiales Utilizados

e Motor trifasico

e Contactor principal (KM1) y de inversion (KM2).

e Guardamotor

e Botonera (pulsadores de marcha, parada e inversion).
o Fusibles e interruptores termomagnéticos.

e Cables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia

1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KM1 y KM2.

2. Invertir las fases L1 y L3 en el contactor KM2 para lograr la inversion de giro.
3. Conectar la salida de los contactores al motor trifasico.

Circuito de Control

1. Conectar el pulsador de parada (S0) en serie con los pulsadores de marcha (S1y S2).

2. Implementar contactos auxiliares de retencion para KM1 y KM2.

3. Anadir interbloqueos eléctricos para evitar la activacion simultanea de KM1 y KM2.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Verificar las conexiones y asegurar la correcta polarizacion de los componentes.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque directo en sentido horario.
o Inversion de giro.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Armar el siguiente diagrama de control

1.

ECUADROR

T E F T H
DHAGRAMA DE CONTROL
2w
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11 11
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= s UNIVERSIDAD POLITECNICA. THIE PRACTIA DUGRMA CEFUBRZA | P ORI |t 1ok
Ditnjada CEDERC-SATIAN mbrmm —>Z> ARRANOUE DE MOTOR TRIFASICO
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INGCESAR CACERES|

+ INVERSION DE GIRO
F
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DIAGRAMA DE FUERZA
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2. Armar el siguiente diagrama de Fuerza
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Resultados

o Corriente de arranque (I_a):

[a=5.13 A

e Corriente en estado estable (I_n):

In=19 A

e Tension en las bobinas (V_f):

V=220V

o Potencia consumida (P):

P=3xVLxInxcos @=3x220Vx1.9 Ax0.81=587.5 WP=3xVLxInxcosp=3
x220Vx1.9A%0.81=587.5W
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Discusion

o Elsistema es econdmico y facil de implementar, pero tiene limitaciones en comparacion
con arrancadores suaves o variadores.

o El arranque directo sigue generando picos de corriente, lo que puede ser un problema en
redes eléctricas débiles.

o Lainversion de giro se realiza de manera segura gracias al interbloqueo eléctrico.

Conclusiones

e Se implement6 con éxito un sistema de arranque directo con inversion de giro utilizando
botoneras y dispositivos electromecénicos.

o Elsistema es adecuado para aplicaciones simples donde no se requiera un control preciso
del torque o la velocidad.

e Serecomienda el uso de arrancadores suaves o variadores en aplicaciones mas exigentes.

Recomendaciones

o Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.

e Realizar un analisis de la red eléctrica para asegurar que soporte los picos de corriente
del arranque directo.

e Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como variadores de

frecuencia) en aplicaciones criticas.
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4.2.2 PRACTICA 2: ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR TRIFASICO +
INVERSION DE GIRO + AVANCE GRADUAL.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria Eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control
NRO. PRACTICA: 2 TITULO PRACTICA: Arranque directo de

motor trifdsico + inversidn de giro + avance
gradual
Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque directo para un motor trifasico que permita la
inversion de giro y un avance gradual en el arranque, utilizando botoneras y
dispositivos electromecanicos.

e Objetivos Especificos:
1. Disefiar el circuito de potencia y control para el arranque directo con inversion
de giro.
Incorporar un temporizador para simular un avance gradual en el arranque.
3. Verificar el funcionamiento del sistema y su eficiencia en condiciones reales.

Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque directo de motores trifasicos es una técnica ampliamente utilizada en la industria
debido a su simplicidad y bajo costo. Sin embargo, en aplicaciones donde se requiere inversion
de giro y un arranque gradual, es necesario implementar circuitos de control que permitan estas
funcionalidades sin recurrir a dispositivos avanzados como arrancadores suaves o variadores de
frecuencia. Este informe describe la implementacion de un sistema de arranque directo con
inversion de giro y avance gradual utilizando Unicamente botoneras, contactores, relés y
temporizadores.

Avance Gradual: El avance gradual simula un arranque suave mediante el uso de un
temporizador que retarda la activacion del contactor principal. Aunque no controla el torque ni
la velocidad, reduce el impacto inicial en la red eléctrica.
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Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
e Motor trifasico
e Contactor principal (KM1) y de inversion (KM2).
e Guardamotor
e Temporizador (KT).
o Botonera (pulsadores de marcha, parada e inversion).
o Fusibles e interruptores termomagnéticos.
e (ables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KM1 y KM2.
2. Invertir las fases L1 y L3 en el contactor KM2 para lograr la inversion de giro.
3. Conectar la salida de los contactores al motor trifasico.

Circuito de Control

1. Conectar el pulsador de parada (S0) en serie con los pulsadores de marcha (S1y S2).

2. Implementar contactos auxiliares de retencion para KM1 y KM2.
3. Incorporar el temporizador (KT) para retrasar la activacion de KM1 o KM2.
4

Anadir interbloqueos eléctricos para evitar la activacion simultdnea de KM1 y KM2.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Verificar las conexiones y asegurar la correcta polarizacion de los componentes.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque directo en sentido horario.
o Inversion de giro.
o Verificacion del avance gradual mediante el temporizador.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Armar el siguiente diagrama de control
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2. Armar el siguiente diagrama de Fuerza

DIAGRAMA DE FUERZA
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Resultados y Discusion

Resultados

e El motor arranca correctamente en ambos sentidos de giro.

o El temporizador permite un retardo en el arranque, simulando un avance gradual.

o El guardamotor protege el motor contra sobrecargas.

e El sistema es funcional y cumple con los objetivos planteados.

Discusion

o Elsistema es econdmico y facil de implementar, pero tiene limitaciones en comparacion

con arrancadores suaves o variadores.

o El arranque directo sigue generando picos de corriente, lo que puede ser un problema

en redes eléctricas débiles.
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e El avance gradual simulado no controla el torque ni la velocidad, lo que limita su

aplicacion en cargas pesadas.

Conclusiones
e Seimplemento con éxito un sistema de arranque directo con inversion de giro y avance
gradual utilizando botoneras y dispositivos electromecanicos.
e El sistema es adecuado para aplicaciones simples donde no se requiera un control
preciso del torque o la velocidad.
e Se recomienda el uso de arrancadores suaves o variadores en aplicaciones mas

exigentes.

Recomendaciones
o Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.
o Realizar un analisis de la red eléctrica para asegurar que soporte los picos de corriente
del arranque directo.
e Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como variadores de

frecuencia) en aplicaciones criticas.




51

4.2.3 PRACTICA 3: ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO A TENSION
REDUCIDA POR EL METODO DE DEVANADOS PARCIALES.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control
NRO. PRACTICA: 3 | TITULO PRACTICA: Arranque de un motor

trifasico a tensidn reducida por el método de
devanados parciales

Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque a tension reducida para un motor trifasico
utilizando el método de devanados parciales, con proteccion mediante un guardamotor.
e Objetivos Especificos:
1. Disenar el circuito de potencia y control para el arranque por devanados
parciales.
2. Verificar el funcionamiento del sistema y su eficiencia en condiciones reales.
3. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque de motores trifasicos a tension reducida es una técnica utilizada para limitar la
corriente de arranque y reducir el estrés mecanico y eléctrico en el motor y la red. Uno de los
métodos para lograr esto es el arranque por devanados parciales, que consiste en utilizar solo
una parte del devanado del motor durante el arranque.

Un motor trifasico con devanados parciales tiene dos conjuntos de devanados independientes
en el estator. Durante el arranque, solo uno de los devanados se energiza, lo que reduce la
corriente de arranque y el torque. Una vez que el motor alcanza una velocidad cercana a la
nominal, se energiza el segundo devanado.

Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
e Motor trifasico con devanados parciales.
e Contactor principal (KM1) y auxiliar (KM2).
e Guardamotor (GM).
e Temporizador (KT).
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o Botonera (pulsadores de marcha y parada).
o Fusibles e interruptores termomagnéticos.
e (ables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KM1 y KM2.
2. Conectar el primer devanado del motor a KM1.
3. Conectar el segundo devanado del motor a KM2.
4

Conectar el guardamotor (GM) en serie con los contactores para proteger el circuito.

Circuito de Control
1. Conectar el pulsador de parada (SO) en serie con el pulsador de marcha (S1).
2. Implementar contactos auxiliares de retencion para KM1 y KM2.
3. Conectar el temporizador (KT) para controlar el cambio entre KM1 y KM2.
4. Anadir el guardamotor (GM) en el circuito de control para proteccion.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Verificar las conexiones y asegurar la correcta polarizacion de los componentes.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque con el primer devanado (KM1).
o Cambio automatico al segundo devanado (KM2) mediante el temporizador.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Armar el siguiente diagrama de control

1.
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2. Armar el siguiente diagrama de Fuerza

CIAGRAMA DE FUERZA
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Resultados

o Corriente de arranque (I_a):

la=2.565A
e Corriente en estado estable (I_n):
e In=19
e Tension en las bobinas (V_f):
e V=220V
o Potencia consumida (P):
e P=587.5W
Discusion

o El arranque por devanados parciales reduce la corriente de arranque, lo que es
beneficioso para la red eléctrica y el motor.

o El sistema es mas complejo que un arranque directo, pero ofrece ventajas en
aplicaciones donde se requiere un arranque suave.
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Conclusiones

e Seimplemento con éxito un sistema de arranque a tension reducida utilizando el método
de devanados parciales.

e El guardamotor demostr6 ser un dispositivo de proteccion eficaz y confiable.

o El sistema es adecuado para aplicaciones donde se requiere limitar la corriente de
arranque y proteger el motor contra fallos.

Recomendaciones

o Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.

e Realizar un andlisis de la red eléctrica para asegurar que soporte las condiciones de
arranque.

e Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como arrancadores suaves)
en aplicaciones criticas.
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4.2.4 PRACTICA 4: ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO A
TENSION REDUCIDA POR EL METODO ESTRELLA
TRIANGULO.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control
NRO. PRACTICA: 4 | TITULO PRACTICA: Arranque de un motor
trifasico a tension reducida por el método estrella
triangulo
Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque a tension reducida para un motor trifasico
utilizando el método estrella-tridngulo.

e Objetivos Especificos:
1. Disefiar el circuito de potencia y control para el arranque estrella-triangulo.
2. Utilizar un relé térmico y un guardamotor como dispositivos de proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos.
3. Verificar el funcionamiento del sistema y su eficiencia en condiciones reales.
4. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque de motores trifasicos a tension reducida es una técnica ampliamente utilizada para
limitar la corriente de arranque y reducir el estrés mecanico y eléctrico en el motor y la red.
Uno de los métodos mas comunes para lograr esto es el arranque estrella-tridngulo, que
consiste en arrancar el motor en configuracion estrella (tension reducida) y luego cambiar a
configuracion triangulo (tension plena) una vez que el motor alcanza una velocidad cercana a
la nominal. Este informe describe la implementacion de un sistema de arranque estrella-
tridngulo, incluyendo el disefio del circuito de control y potencia, asi como la proteccion del
motor.

El arranque estrella-tridngulo es un método de arranque a tension reducida que consiste en:

1. Configuracion Estrella (Y): Durante el arranque, las bobinas del motor se conectan
en estrella, lo que reduce la tension aplicada a cada bobina a 1331 de la tension de
linea. Esto limita la corriente de arranque a aproximadamente un tercio de la corriente
de arranque directo.
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2. Configuracion Triangulo (A): Una vez que el motor alcanza una velocidad cercana a
la nominal, se cambia a la configuracion tridngulo, aplicando la tension plena a las
bobinas.

Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
e Motor trifasico
e Contactor principal (KM1), estrella (KM?2) y triangulo (KM3).
e Guardamotor (GM).
e Temporizador (KT).
o Botonera (pulsadores de marcha y parada).
o Fusibles e interruptores termomagnéticos.
e Cables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KM1.
Conectar las salidas de KM1 a los bornes U1, V1 y W1 del motor.
Conectar KM2 para formar la configuracion estrella (unir U2, V2 y W2).
Conectar KM3 para formar la configuracion tridngulo (unir U2-W1, V2-Ul y W2-V1).

nkh e

Conectar el guardamotor (GM) en serie con los contactores para proteccion.

Circuito de Control
1. Conectar el pulsador de parada (S0) en serie con el pulsador de marcha (S1).
2. Implementar contactos auxiliares de retencion para KM1.
3. Conectar el temporizador (KT) para controlar el cambio de KM2 (estrella) a KM3
(triangulo).
4. Afadir interbloqueos eléctricos para evitar la activacion simultanea de KM2 y KM3.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Verificar las conexiones y asegurar la correcta polarizacion de los componentes.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque en configuracion estrella.
o Cambio automatico a configuracion triangulo mediante el temporizador.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Armar el siguiente diagrama de control
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DIAGRAMA DE FUERZA

2. Armar el siguiente diagrama de Fuerza
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Resultados y Discusion

Resultados
Corriente de arranque en estrella (I_a):

[a=2.96A

Corriente en estado estable (I_n):

In=19 A

Tension en las bobinas (V_f):

V=127V

Potencia consumida (P):

P=587.5W
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Discusion

El arranque estrella-tridngulo reduce la corriente de arranque, lo que es beneficioso para
la red eléctrica y el motor.

El sistema es mas complejo que un arranque directo, pero ofrece ventajas en
aplicaciones donde se requiere un arranque suave.

El uso de un guardamotor mejora la proteccion del sistema contra fallos eléctricos.

Conclusiones

Se implementd con €xito un sistema de arranque a tension reducida utilizando el método
estrella-triangulo.

El sistema es adecuado para aplicaciones donde se requiere limitar la corriente de
arranque y proteger el motor contra fallos.

El uso de un guardamotor garantiza la seguridad y confiabilidad del sistema.

Recomendaciones

Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.
Realizar un analisis de la red eléctrica para asegurar que soporte las condiciones de
arranque.

Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como arrancadores suaves)
en aplicaciones criticas.
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4.2.5 PRACTICA 5: ARRANQUE DIRECTO DE MOTOR TRIFASICO +
INVERSION DE GIRO MEDIANTE LA APLICACION DE MINI
PLC LOGO.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control
NRO. PRACTICA: 5 | TITULO PRACTICA: Arranque directo de motor

trifasico + inversidn de giro mediante la aplicacion
de mini PLC LOGO

Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque directo para un motor trifasico que permita la
inversion de giro utilizando un PLC Logo!.
e Objetivos Especificos:
1. Disefiar el circuito de potencia y control para el arranque directo con inversion
de giro.
2. Programar el PLC Logo! para controlar el arranque, parada e inversion de giro
del motor.
3. Verificar el funcionamiento del sistema en condiciones reales.
4. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque directo de motores trifasicos es una técnica ampliamente utilizada en la industria
debido a su simplicidad y bajo costo. Sin embargo, en aplicaciones donde se requiere invertir el
sentido de giro del motor, es necesario implementar un sistema de control que permita esta
funcionalidad de manera segura y eficiente. Este informe describe la implementacion de un
sistema de arranque directo con inversion de giro utilizando un PLC Logo! de Siemens, que
ofrece una solucion compacta y programable para el control del motor.

PLC Logo!

El PLC Logo! es un controlador 16gico programable compacto y econdmico, ideal para
aplicaciones simples de automatizacion. Permite programar funciones logicas, temporizadores
y contadores para controlar dispositivos eléctricos.

Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
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e Motor trifasico

o Contactor principal (KM1) y de inversion (KM2).

e Guardamotor (GM).

e PLC Logo! (Siemens).

o Botonera (pulsadores de marcha, parada e inversion).
o Fusibles.

e Cables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KM1 y KM2.
2. Invertir las fases L1 y L3 en el contactor KM2 para lograr la inversion de giro.
3. Conectar la salida de los contactores al motor trifasico.
4. Conectar el Guardamotor (GM) en serie con los contactores para proteccion.

Circuito de Control
1. Conectar los pulsadores de marcha (S1), parada (S0) e inversion (S2) a las entradas
digitales del PLC Logo!.
2. Conectar las salidas del PLC Logo! a las bobinas de los contactores KM1 y KM2.
3. Programar el PLC Logo! para gestionar la logica de control:
o Arranque en sentido horario (KM1).
o Inversion de giro (KM2).
o Interbloqueo para evitar la activacion simultanea de KM1 y KM2.

Programacion del PLC Logo!
1. Entradas:
o I1: Pulsador de parada (S0, NC).
o 12: Pulsador de marcha en sentido horario (S1, NO).
o I3: Pulsador de marcha en sentido antihorario (S2, NO).
2. Salidas:
o Q1I: Contactor KM1 (sentido horario).
o Q2: Contactor KM2 (sentido antihorario).
3. Ladgica de Control:
o Implementar un interbloqueo para evitar que Q1 y Q2 se activen
simultaneamente.
o Utilizar funciones logicas basicas (AND, OR, NOT) para gestionar los
pulsadores y contactores.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Programar el PLC Logo! con la l6gica de control.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque directo en sentido horario.
o Inversion de giro.
4. Medir la corriente de arranque y compararla con la corriente nominal del motor.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Armar el siguiente diagrama de control
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2. Armar el siguiente diagrama de Fuerza

DIAGRAMA DE FUERZA
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3. Armar el siguiente diagrama de circuito a programar en PLC LOGO
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Resultados y Discusion

Resultados
e Corriente de arranque (I_a):
e Ja=5.13A
e Corriente en estado estable (I_n):
e In=19A
e Tension en las bobinas (V_f):
e V=220V

o Potencia consumida (P):
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Discusion

Eluso de un PLC Logo! simplifica el disefo del circuito de control y permite una mayor
flexibilidad en la l6gica de operacion.

El sistema es mas compacto y facil de modificar en comparacion con sistemas basados
en relés electromecanicos.

El arranque directo sigue generando picos de corriente, lo que puede ser un problema
en redes eléctricas débiles.

Conclusiones

Se implementd con éxito un sistema de arranque directo con inversion de giro utilizando
un PLC Logo!.

El sistema es adecuado para aplicaciones simples donde se requiera un control flexible
y confiable.

El uso de un PLC Logo! mejora la eficiencia y facilita la implementacion de

modificaciones futuras.

Recomendaciones

Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.
Realizar un analisis de la red eléctrica para asegurar que soporte los picos de corriente
del arranque directo.

Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como arrancadores suaves)

en aplicaciones criticas.
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4.2.6 PRACTICA 6: ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO A
TENSION REDUCIDA POR EL METODO DE DEVANADOS
PARCIALES MEDIANTE LA APLICACION DE MINI PLC LOGO.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control

NRO. PRACTICA: 6 TITULO PRACTICA: Arranque de un motor trifasico a
tension reducida por el método de devanados parciales
mediante la aplicacién de mini PLC LOGO

Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque a tension reducida para un motor trifasico utilizando
el método de devanados parciales, con control mediante un PLC Logo!.
e Objetivos Especificos:
1. Disenar el circuito de potencia y control para el arranque por devanados parciales.
2. Programar el PLC Logo! para gestionar el arranque y el cambio entre devanados.
3. Verificar el funcionamiento del sistema y su eficiencia en condiciones reales.
4. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque de motores trifasicos a tension reducida es una técnica utilizada para limitar la corriente
de arranque y reducir el estrés mecanico y eléctrico en el motor y la red. Uno de los métodos para
lograr esto es el arranque por devanados parciales, que consiste en utilizar solo una parte del
devanado del motor durante el arranque. Este informe describe la implementacién de un sistema
de arranque a tension reducida utilizando el método de devanados parciales, con control mediante
un PLC Logo! de Siemens, que ofrece una solucion compacta y programable para el control del
motor.

Motor Trifasico con Devanados Parciales

Un motor trifasico con devanados parciales tiene dos conjuntos de devanados independientes en el
estator. Durante el arranque, solo uno de los devanados se energiza, lo que reduce la corriente de
arranque y el torque. Una vez que el motor alcanza una velocidad cercana a la nominal, se energiza
el segundo devanado.

Arranque a Tension Reducida
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El arranque a tension reducida limita la corriente de arranque, lo que reduce el estrés en la red
eléctrica y en el motor. Este método es 1til en aplicaciones donde los picos de corriente pueden
causar problemas.

3.3. PLC Logo!

El PLC Logo! es un controlador 16gico programable compacto y econdmico, ideal para aplicaciones
simples de automatizacion. Permite programar funciones ldgicas, temporizadores y contadores para
controlar dispositivos eléctricos.

Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
e Motor trifasico con devanados parciales
e Contactor principal (KM1) y auxiliar (KM2).
e Guardamotor (GM).
e PLC Logo! (Siemens).
e Botonera (pulsadores de marcha y parada).
e Fusibles.
e Cables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KM1 y KM2.
2. Conectar el primer devanado del motor a KM1.
3. Conectar el segundo devanado del motor a KM2.
4. Conectar el Guardamotor (GM) en serie con los contactores para proteccion.

Circuito de Control
1. Conectar los pulsadores de marcha (S1) y parada (S0) a las entradas digitales del PLC
Logo!.
Conectar las salidas del PLC Logo! a las bobinas de los contactores KM1 y KM2.
3. Programar el PLC Logo! para gestionar la l6gica de control:
o Arranque con el primer devanado (KM1).
o Cambio automatico al segundo devanado (KM2) mediante un temporizador.

Programacion del PLC Logo!
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1. Entradas:
o I1: Pulsador de parada (S0, NC).
o 12: Pulsador de marcha (S1, NO).
2. Salidas:
o QI: Contactor KM1 (primer devanado).
o Q2: Contactor KM2 (segundo devanado).
3. Lédgica de Control:
o Al presionar S1, activar Q1 (KM1) para energizar el primer devanado.
o Utilizar un temporizador en el PLC Logo! para retrasar la activacion de Q2
(KM2).

o Desactivar QI y activar Q2 después del retardo para energizar el segundo
devanado.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Programar el PLC Logo! con la l6gica de control.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque con el primer devanado.
o Cambio automatico al segundo devanado mediante el temporizador.
4. Medir la corriente de arranque y compararla con la corriente nominal del motor.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Armar el siguiente diagrama de control

1.
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3. Armar el siguiente diagrama de circuito a programar en PLC LOGO
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Resultados y Discusion

Resultados
e Corriente de arranque (I_a):
e Ja=2.565A
e Corriente en estado estable (I_n):
e In=19A
o Tension en las bobinas (V_f):
e V=220V
o Potencia consumida (P):
e P=5875W
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Discusion

El arranque por devanados parciales reduce la corriente de arranque, lo que es beneficioso
para la red eléctrica y el motor.

El uso de un PLC Logo! simplifica el disefio del circuito de control y permite una mayor
flexibilidad en la l6gica de operacion.

El sistema es mas compacto y facil de modificar en comparacion con sistemas basados en
relés electromecanicos.

Conclusiones

Se implementd con éxito un sistema de arranque a tension reducida utilizando el método
de devanados parciales con control mediante un PLC Logo!.

El sistema es adecuado para aplicaciones donde se requiere limitar la corriente de arranque
y proteger el motor contra fallos.

El uso de un PLC Logo! mejora la eficiencia y facilita la implementacion de
modificaciones futuras.

Recomendaciones

Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.
Realizar un andlisis de la red eléctrica para asegurar que soporte las condiciones de
arranque.

Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como arrancadores suaves) en
aplicaciones criticas.
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4.2.7 PRACTICA 7: ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO A
TENSION REDUCIDA POR EL METODO ESTRELLA
TRIANGULO MEDIANTE LA APLICACION DE MINI PLC LOGO.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control
NRO. PRACTICA: 7 TITULO PRACTICA: Arranque de un motor trifasico a

tension reducida por el método estrella triangulo
mediante la aplicacién de mini PLC LOGO

Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque a tension reducida para un motor trifasico utilizando
el método estrella-tridngulo, con control mediante un PLC Logo!.
e Objetivos Especificos:
1. Disenar el circuito de potencia y control para el arranque estrella-triangulo.
2. Programar el PLC Logo! para gestionar el arranque y el cambio de estrella a
triangulo.
3. Verificar el funcionamiento del sistema y su eficiencia en condiciones reales.
4. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque de motores trifasicos a tension reducida es una técnica ampliamente utilizada para
limitar la corriente de arranque y reducir el estrés mecanico y eléctrico en el motor y la red. Uno
de los métodos mas comunes para lograr esto es el arranque estrella-triangulo, que consiste en
arrancar el motor en configuracion estrella (tension reducida) y luego cambiar a configuracion
triangulo (tension plena) una vez que el motor alcanza una velocidad cercana a la nominal. Este
informe describe la implementacion de un sistema de arranque estrella-triangulo utilizando un PLC
Logo! de Siemens, que ofrece una solucion compacta y programable para el control del motor.

Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
e Motor trifasico
e Contactor principal (KM1), estrella (KM?2) y triangulo (KM3).
e Guardamotor (GM).
e PLC Logo! (Siemens).
o Botonera (pulsadores de marcha y parada).
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e Fusibles.
e Cables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KMI1.
Conectar las salidas de KM1 a los bornes U1, V1 y W1 del motor.
Conectar KM2 para formar la configuracion estrella (unir U2, V2 y W2).
Conectar KM3 para formar la configuracién triangulo (unir U2-W1, V2-Ul y W2-V1).
Conectar el Guardamotor (GM) en serie con los contactores para proteccion.

ke

Circuito de Control
1. Conectar los pulsadores de marcha (S1) y parada (S0) a las entradas digitales del PLC
Logo!.
2. Conectar las salidas del PLC Logo! a las bobinas de los contactores KM1, KM2 y KM3.
3. Programar el PLC Logo! para gestionar la logica de control:
o Arranque en configuracion estrella (KM1 y KM2).

o Cambio automadtico a configuracion tridangulo (KM1 y KM3) mediante un
temporizador.

Programacion del PLC Logo!

1. Entradas:
o I1: Pulsador de parada (S0, NC).
o 12: Pulsador de marcha (S1, NO).

2. Salidas:
o Q1I: Contactor KM1 (principal).
o Q2: Contactor KM2 (estrella).
o Q3: Contactor KM3 (triangulo).

3. Ladgica de Control:
o Al presionar S1, activar Q1 (KM1) y Q2 (KM2) para arrancar en estrella.

o Utilizar un temporizador en el PLC Logo! para retrasar la activacion de Q3 (KM3)
y desactivar Q2 (KM2) después de un tiempo determinado (por ejemplo, 5
segundos).

o Asegurar que Q2 y Q3 no se activen simultdneamente mediante interbloqueo en la
programacion.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Programar el PLC Logo! con la logica de control.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque en configuracion estrella.
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4. Medir la corriente de arranque y compararla con la corriente nominal del motor.

o

Cambio automatico a configuracion tridngulo mediante el temporizador.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1.

Armar el siguiente diagrama de control
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DIAGRAMA DE FUERZA
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3. Armar el siguiente diagrama de circuito a programar en PLC LOGO
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Resultados y Discusion

Resultados

Corriente de arranque en estrella (I_a):

[a=2.96

Corriente en estado estable (I_n):
In=19A

Tension en las bobinas (V_f):
V=127V

Potencia consumida (P):
P=587.5W
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Discusion

El arranque estrella-tridngulo reduce la corriente de arranque, lo que es beneficioso para
la red eléctrica y el motor.

El uso de un PLC Logo! simplifica el disefio del circuito de control y permite una mayor
flexibilidad en la l6gica de operacion.

El sistema es mas compacto y facil de modificar en comparacion con sistemas basados en
relés electromecénicos.

Conclusiones

Se implementd con éxito un sistema de arranque a tension reducida utilizando el método
estrella-triangulo con control mediante un PLC Logo!.

El sistema es adecuado para aplicaciones donde se requiere limitar la corriente de arranque
y proteger el motor contra fallos.

El uso de un PLC Logo! mejora la eficiencia y facilita la implementacion de

modificaciones futuras.

Recomendaciones

Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.
Realizar un andlisis de la red eléctrica para asegurar que soporte las condiciones de
arranque.

Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como arrancadores suaves) en

aplicaciones criticas.
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4.2.8 PRACTICA 8: ARRANQUE DIRECTO Y FRENADO DE MOTOR
TRIFASICO APLICANDO EL CONTROL MEDIANTE VARIADOR

DE VELOCIDAD.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria eléctrica | ASIGNATURA: Automatizacion y control
NRO. PRACTICA: TITULO PRACTICA: Arranque directo y frenado de

8 motor trifdsico aplicando el control mediante variador de
velocidad

Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque directo y frenado de un motor trifasico utilizando el
variador de velocidad Kewo AD100.
e Objetivos Especificos:
1. Configurar el variador de velocidad Kewo AD100 para el arranque y frenado del
motor.
2. Disenar el circuito de potencia y control para la operacion del motor.
Verificar el funcionamiento del sistema en condiciones reales.

(98]

4. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El control de motores trifasicos mediante variadores de frecuencia es una técnica ampliamente
utilizada en la industria para gestionar el arranque, la velocidad y el frenado de los motores de
manera eficiente. El variador de velocidad Kewo AD100 es un dispositivo que permite controlar la
frecuencia y la tension aplicada al motor, lo que facilita un arranque suave, un control preciso de
la velocidad y un frenado controlado. Este informe describe la implementacion de un sistema de
arranque directo y frenado de un motor trifasico utilizando el variador de velocidad Kewo AD100.

Variador de Velocidad Kewo AD100
El variador de velocidad Kewo AD100 es un dispositivo electronico que controla la frecuencia y
la tension aplicada al motor, permitiendo un arranque suave, un control preciso de la velocidad y
un frenado controlado. Entre sus caracteristicas principales se incluyen:

e Control de frecuencia: 0.5 Hz a 400 Hz.

e Modos de operacion: Arranque suave, control de velocidad y frenado.

o Protecciones integradas: Sobrecarga, cortocircuito, sobrevoltaje y subtension.

Arranque Directo y Frenado
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e Arranque Directo: El variador permite un arranque suave al aumentar gradualmente la
frecuencia y la tension aplicada al motor, lo que reduce la corriente de arranque y el estrés
mecanico.

e Frenado: El variador puede frenar el motor de manera controlada mediante frenado
regenerativo o frenado por inyeccion de corriente continua (DC).

Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
e Motor trifésico.
e Variador de velocidad Kewo AD100.
e Botonera (pulsadores de marcha, parada y frenado).
o Fusibles e interruptores termomagnéticos.
e Cables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a la entrada del variador Kewo AD100.
2. Conectar las salidas del variador (U, V, W) al motor trifésico.
3. Conectar el cable de tierra del motor y del variador a la toma de tierra.

Circuito de Control

1. Conectar los pulsadores de marcha (S1), parada (S0) y frenado (S2) a las entradas de
control del variador.

2. Configurar las entradas del variador para:
o Sl:Arranque y control de velocidad.
o SO0: Parada.
o S2: Frenado.

3. Conectar las salidas del variador (relés o salidas digitales) para indicar el estado del motor
(en marcha, parado, en frenado).

Configuracion del Variador Kewo AD100
1. Parametros de Arranque:
o Configurar la frecuencia inicial (por ejemplo, 0.5 Hz).
o Configurar el tiempo de rampa de arranque (por ejemplo, 5 segundos).
2. Parametros de Frenado:
o Configurar el tiempo de rampa de frenado (por ejemplo, 5 segundos).
o Habilitar el frenado por inyeccion de corriente continua (DC) si es necesario.
3. Protecciones:

o Configurar las protecciones integradas del variador (sobrecarga, cortocircuito,
etc.).




87

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Configurar el variador Kewo AD100 segun los parametros deseados.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque suave del motor.
o Control de velocidad.
o Frenado controlado.
4. Medir la corriente de arranque y compararla con la corriente nominal del motor.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Armar el siguiente diagrama de control
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2. Armar el siguiente diagrama de Fuerza
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7]

Resultados y Discusion

Resultados

Corriente de arranque (I_a):
[a=5.13 A

Corriente en estado estable (I_n):
In=19A

Tension en las bobinas (V_f):
V=220V

Potencia consumida (P):
P=587.5W
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Discusion

El uso del variador Kewo AD100 mejora la eficiencia del sistema al reducir la corriente de
arranque y permitir un frenado controlado.

El sistema es mas flexible y facil de configurar en comparacion con sistemas basados en
contactores y relés.

El variador ofrece protecciones integradas que mejoran la seguridad y confiabilidad del
sistema.

Conclusiones

Se implementd con éxito un sistema de arranque directo y frenado de un motor trifasico
utilizando el variador de velocidad Kewo AD100.

El sistema es adecuado para aplicaciones donde se requiere un control preciso de la
velocidad y un frenado controlado.

El uso del variador mejora la eficiencia y facilita la implementacion de modificaciones
futuras.

Recomendaciones

Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.
Realizar un andlisis de la red eléctrica para asegurar que soporte las condiciones de
operacion del variador.

Considerar la implementacion de sistemas de monitoreo remoto para aplicaciones criticas.
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4.2.9 PRACTICA 9: ARRANQUE E INVERSION DE GIRO DE UN
MOTOR TRIFASICO A TENSION REDUCIDA POR EL METODO
DE DEVANADOS PARCIALES CON LA APLICACION DE MINI
PLC LOGO.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control

TITULO PRACTICA: Arranque e inversion de giro de un
NRO. PRACTICA: 9 motor trifdsico a tensidn reducida por el método de
devanados parciales con la aplicacién de mini LOGO PLC

Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque e inversion de giro para un motor trifasico utilizando
el método de devanados parciales, con control mediante un PLC Logo!.
e Objetivos Especificos:
1. Disenar el circuito de potencia y control para el arranque e inversion de giro por
devanados parciales.
2. Programar el PLC Logo! para gestionar el arranque, la inversion de giro y el cambio
entre devanados.
3. Verificar el funcionamiento del sistema y su eficiencia en condiciones reales.
4. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque de motores trifasicos a tension reducida es una técnica utilizada para limitar la corriente
de arranque y reducir el estrés mecanico y eléctrico en el motor y la red. Uno de los métodos para
lograr esto es el arranque por devanados parciales, que consiste en utilizar solo una parte del
devanado del motor durante el arranque. Este informe describe la implementacion de un sistema
de arranque e inversion de giro utilizando el método de devanados parciales, con control mediante
un PLC Logo! de Siemens, que ofrece una solucion compacta y programable para el control del
motor.

Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
e Motor trifasico con devanados parciales.
e Contactor principal (KM1), de inversion (KM2) y auxiliar (KM3).
e Guardamotor (GM).
e PLC Logo! (Siemens).




92

o Botonera (pulsadores de marcha, parada e inversion).
o Fusibles.
e (ables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KM1 y KM2.
2. Conectar el primer devanado del motor a KM1 y KM2 (inversion de giro).
3. Conectar el segundo devanado del motor a KM3.
4. Conectar el guardamotor (GM) en serie con los contactores para proteccion.

Circuito de Control

1. Conectar los pulsadores de marcha (S1), parada (S0) e inversion (S2) a las entradas
digitales del PLC Logo!.

2. Conectar las salidas del PLC Logo! a las bobinas de los contactores KM1, KM2 y KM3.
3. Programar el PLC Logo! para gestionar la logica de control:

o Arranque con el primer devanado en sentido horario (KM1).

o Inversion de giro con el primer devanado en sentido antihorario (KM2).

o Cambio automatico al segundo devanado (KM3) mediante un temporizador.

Programacion del PLC Logo!

1. Entradas:
o 11: Pulsador de parada (S0, NC).
o 12: Pulsador de marcha en sentido horario (S1, NO).
o I3: Pulsador de marcha en sentido antihorario (S2, NO).

2. Salidas:
o Q1: Contactor KM1 (sentido horario).
o Q2: Contactor KM2 (sentido antihorario).
o Q3: Contactor KM3 (segundo devanado).

3. Ladgica de Control:
o Al presionar S1, activar Q1 (KM1) para arrancar en sentido horario.
o Al presionar S2, activar Q2 (KM2) para arrancar en sentido antihorario.

o Utilizar un temporizador en el PLC Logo! para retrasar la activacion de Q3 (KM3)
después de un tiempo determinado (por ejemplo, 5 segundos).

o Asegurar que Q1, Q2 y Q3 no se activen simultdneamente mediante interbloqueo
en la programacion.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Programar el PLC Logo! con la l6gica de control.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
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Arranque en sentido horario con el primer devanado.

Inversion de giro con el primer devanado.

Cambio automatico al segundo devanado mediante el temporizador.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

@)
@)

@)
Armar el siguiente diagrama de control

1.
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3. Armar el siguiente diagrama de circuito a programar en PLC LOGO
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2024/9/1412:47

Resultados y Discusion

Resultados

Corriente de arranque (I_a):
[a=2.565 A

Corriente en estado estable (I_n):
In=19 A

Tension en las bobinas (V_f):
V=220V

Potencia consumida (P):
P=587.5W

Discusion

El arranque por devanados parciales reduce la corriente de arranque, lo que es beneficioso
para la red eléctrica y el motor.

El uso de un PLC Logo! simplifica el disefio del circuito de control y permite una mayor
flexibilidad en la l6gica de operacion.

El sistema es mas compacto y facil de modificar en comparacién con sistemas basados en
relés electromecanicos.
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Conclusiones

e Se implemento6 con éxito un sistema de arranque e inversion de giro utilizando el método
de devanados parciales con control mediante un PLC Logo!.

o Elsistema es adecuado para aplicaciones donde se requiere limitar la corriente de arranque
y proteger el motor contra fallos.

e El uso de un PLC Logo! mejora la eficiencia y facilita la implementacion de
modificaciones futuras.

Recomendaciones

o Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.

e Realizar un andlisis de la red eléctrica para asegurar que soporte las condiciones de
arranque.

e Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como arrancadores suaves) en
aplicaciones criticas.
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4.2.10 PRACTICA 10: PRACTICA 10: ARRANQUE E INVERSION DE
GIRO DE UN MOTOR TRIFASICO A TENSION REDUCIDA POR
EL METODO ESTRELLA TRIANGULO MEDIANTE LA
APLICACION DE MINI PLC LOGO.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria eléctrica ASIGNATURA: Automatizacion y control

TITULO PRACTICA: Arranque e inversion de giro de un
NRO. PRACTICA: 10 motor trifasico a tensién reducida por el método de estrella
triangulo mediante la aplicacion de mini LOGO PLC

Objetivos

e Objetivo General:
Implementar un sistema de arranque e inversion de giro para un motor trifasico utilizando
el método estrella-tridangulo, con control mediante un PLC Logo!.
e Objetivos Especificos:
1. Disenar el circuito de potencia y control para el arranque e inversion de giro por
estrella-tridngulo.
2. Programar el PLC Logo! para gestionar el arranque, la inversion de giro y el cambio
de estrella a tridngulo.
3. Verificar el funcionamiento del sistema y su eficiencia en condiciones reales.
4. Analizar las ventajas y limitaciones del sistema implementado.

FUNDAMENTO TEORICO:

El arranque de motores trifasicos a tension reducida es una técnica ampliamente utilizada para limitar
la corriente de arranque y reducir el estrés mecéanico y eléctrico en el motor y la red. Uno de los
métodos mas comunes para lograr esto es el arranque estrella-tridngulo, que consiste en arrancar el
motor en configuracion estrella (tension reducida) y luego cambiar a configuracion triangulo (tension
plena) una vez que el motor alcanza una velocidad cercana a la nominal. Este informe describe la
implementacion de un sistema de arranque e inversion de giro utilizando el método estrella-tridngulo,
con control mediante un PLC Logo! de Siemens, que ofrece una solucién compacta y programable
para el control del motor.

Materiales y Métodos

Materiales Utilizados
e Motor trifasico (1 HP, 220/380 V).
e Contactor principal (KM1), estrella (KM?2), tridngulo (KM3) y de inversion (KM4).
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e Guardamotor (GM).

e PLC Logo! (Siemens).

e Botonera (pulsadores de marcha, parada e inversion).
o Fusibles e interruptores termomagnéticos.

e Cables, bornes y tablero de control.

Circuito de Potencia
1. Conectar las fases L1, L2 y L3 a los contactos principales de KM1 y KM4.
Conectar las salidas de KM1 a los bornes U1, V1 y W1 del motor.
Conectar KM2 para formar la configuracion estrella (unir U2, V2 y W2).
Conectar KM3 para formar la configuracion tridngulo (unir U2-W1, V2-Ul y W2-V1).
Conectar KM4 para invertir las fases L1 y L3, logrando la inversion de giro.

Sk

Conectar el Guardamotor (GM) en serie con los contactores para proteccion.

Circuito de Control

1. Conectar los pulsadores de marcha (S1), parada (S0) e inversion (S2) a las entradas
digitales del PLC Logo!.

2. Conectar las salidas del PLC Logo! a las bobinas de los contactores KM1, KM2, KM3 y
KM4.

3. Programar el PLC Logo! para gestionar la logica de control:
o Arranque en configuracion estrella (KM1 y KM2).

o Cambio automatico a configuracion tridngulo (KM1 y KM3) mediante un
temporizador.

o Inversion de giro mediante KM4.

Programacion del PLC Logo!
1. Entradas:
o I1: Pulsador de parada (SO, NC).
o 12: Pulsador de marcha en sentido horario (S1, NO).
o I3: Pulsador de marcha en sentido antihorario (S2, NO).
2. Salidas:
o Q1I: Contactor KM1 (principal).
o Q2: Contactor KM2 (estrella).
o Q3: Contactor KM3 (triangulo).
o Q4: Contactor KM4 (inversion de giro).
3. Ldgica de Control:

o Al presionar S1, activar Q1 (KM1) y Q2 (KM2) para arrancar en estrella en sentido
horario.

o Al presionar S2, activar Q1 (KM1), Q2 (KM2) y Q4 (KM4) para arrancar en estrella
en sentido antihorario.
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o Utilizar un temporizador en el PLC Logo! para retrasar la activacion de Q3 (KM3) y
desactivar Q2 (KM2) después de un tiempo determinado (por ejemplo, 5 segundos).

o Asegurar que Q2, Q3 y Q4 no se activen simultaneamente mediante interbloqueo en
la programacion.

Procedimiento Experimental
1. Montar el circuito de potencia y control en el tablero.
2. Programar el PLC Logo! con la logica de control.
3. Realizar pruebas de funcionamiento:
o Arranque en configuracion estrella en sentido horario.
o Cambio automatico a configuracion tridngulo.
o Inversion de giro en configuracion estrella.

4. Medir la corriente de arranque y compararla con la corriente nominal del motor.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Armar el siguiente diagrama de control

1.
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DIAGRAMA DE FUERZA

209

2. Armar el siguiente diagrama de Fuerza
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3. Armar el siguiente diagrama de circuito a programar en PLC LOGO
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Resultados y Discusion

Resultados

Corriente de arranque en estrella (I_a):
[a=2.96 A

Corriente en estado estable (I_n):
In=1.9 A

Tension en las bobinas (V_f):

V=127V

Potencia consumida (P):

P=587.5W

Discusion

El arranque estrella-triangulo reduce la corriente de arranque, lo que es beneficioso para la
red eléctrica y el motor.

El uso de un PLC Logo! simplifica el disefio del circuito de control y permite una mayor
flexibilidad en la l6gica de operacion.

El sistema es mas compacto y facil de modificar en comparacion con sistemas basados en
relés electromecanicos.
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Conclusiones

e Se implementd con éxito un sistema de arranque e inversion de giro utilizando el método
estrella-triangulo con control mediante un PLC Logo!.

o El sistema es adecuado para aplicaciones donde se requiere limitar la corriente de arranque
y proteger el motor contra fallos.

e Elusodeun PLC Logo! mejora la eficiencia y facilita la implementacion de modificaciones
futuras.

Recomendaciones

o Utilizar motores y componentes de calidad para garantizar la durabilidad del sistema.

e Realizar un analisis de la red eléctrica para asegurar que soporte las condiciones de arranque.

o Considerar la implementacion de sistemas mas avanzados (como arrancadores suaves) en
aplicaciones criticas.
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CAPITULOV

5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUCIONES

1.

Con el disefio de la estructura fisica del modulo metalmecénico y las laminas
didacticas en CAD 2023, se logro crear un recurso practico, moderno y funcional.
Este trabajo permitio dar forma a un médulo que combina durabilidad y facilidad de

uso, ideal para el aprendizaje en talleres y entornos educativos.

El disefo del sistema eléctrico, tanto en control como en fuerza, logro establecer una
base solida para el funcionamiento eficiente y seguro de los equipos del mddulo
didactico. Se desarroll6 un sistema integral que permite una operacion confiable y

al mismo tiempo facilita el aprendizaje de conceptos eléctricos basicos.

Por un lado, el sistema de fuerza asegura el suministro adecuado de energia a cada
componente, garantizando un rendimiento Optimo. Por otro lado, el disefio del
sistema de control permite una manipulacion precisa y adaptable, lo que facilita
tanto las demostraciones practicas como la experimentacion supervisada por los

estudiantes.

La implementacion del montaje de los equipos y la conexion de los conductores en
las laminas fue clave para garantizar la funcionalidad y organizacion del modulo
didéctico. Este proceso permitio ensamblar todos los elementos de manera eficiente

y con un disefo claro y estructurado, lo que facilita tanto el uso.

La gestion de las pruebas de funcionamiento fue fundamental para asegurar que todo
el sistema y los equipos del mddulo didactico trabajaran correctamente. Al seguir las
practicas establecidas, se logré verificar que cada componente funcionara de

acuerdo a lo esperado, detectando posibles fallos o mejoras necesarias.
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5.2 RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones obtenidas, se pueden ofrecer las siguientes recomendaciones

generales:

e Seleccion Adecuada del Método de Arranque: Es esencial seleccionar el método de
arranque mas adecuado segun la carga y las condiciones de la red eléctrica. Para
aplicaciones que requieren bajas corrientes de arranque, se recomiendan métodos como

estrella-triangulo o devanados parciales.

e Implementacion de Automatizacion: Para entornos industriales que buscan eficiencia
y seguridad, se recomienda ampliamente la implementacion de PLCs para el control de
motores. Estos dispositivos no solo permiten automatizar tareas repetitivas, sino que
también proporcionan flexibilidad para adaptarse a cambios en la produccién o en los

procesos operativos.

e Mantenimiento Preventivo de Componentes: Los PLCs, contactores y variadores de
frecuencia deben ser sometidos a un mantenimiento preventivo regular para asegurar un
funcionamiento correcto y evitar fallas que puedan detener la produccion. Es importante
revisar las conexiones eléctricas, actualizaciones de software y el estado de los relés y

contactores.

e Optimizacion del Tiempo de Transicion: En el caso de los métodos de arranque a
tension reducida, como estrella-triangulo o devanados parciales, se debe optimizar el
tiempo de transicion para evitar dafios al motor o problemas operativos. El tiempo ideal
debe ser calculado de acuerdo con las caracteristicas del motor y la aplicacion en

cuestion.

e Capacitacion Continua del Personal: Se recomienda que los operadores y técnicos
encargados del mantenimiento y operacion de estos sistemas reciban capacitacion
continua en el uso de PLCs y variadores de frecuencia, para garantizar que puedan

programar, ajustar y diagnosticar problemas en los sistemas de control de motores.

e Monitoreo de Consumo Energético: Implementar sistemas de monitoreo energético

puede ayudar a detectar ineficiencias en los sistemas de arranque y operacion de motores



108

trifasicos, lo que a largo plazo contribuira a la reduccion de costos y al incremento de la

eficiencia en los procesos industriales.

Revision Periddica de Parametros de Control: Con el tiempo, es recomendable
revisar y ajustar los parametros de control en los PLCs y variadores de velocidad segin
las necesidades del proceso o las condiciones operativas cambiantes para asegurar un

rendimiento 6ptimo del sistema.
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ANEXO 2. Facturas de materiales y equipos adquiridos

FACTURA ELECTRONICA

EX K" "I <O

RUC : 212! 1 1
HOMME CEMNTER 099212568100
FACTURA No. 006-104-000070480

NUMERO DE AUTORIZACION:
KITTON 170820240 10992 12569100120061040000704 801234567813

FECHA Y HORA DE AUTORIZACION:

Dir. Matriz : S\;ayaqull - Av. Carlos Julio Arosemena Km 2024-08-17T09:42:05-05:00
Telefonos: 04-3727 430 / 0962891313 AMBIENTE : Produccién
Envia Retencion: retenciones@kitton.com.ec EMISION : Normal
Pagina: http://www_kitton.com.ec / CLAVE DE ACCESO:
http://www _kittonhomecenter.com
Contribuyente Especial Nro : 176 |II I‘|| IH” III ||||‘| ml I|| ||HI Il“ “ ||’|| II‘I Il’ ||H| ||||| ||”| ’I“ ||”|I‘
Obligado a llevar Contabilidad : Si 170820240109921256910012006 104000070480 1234567813
Razon Social / Nombres Apellidos : SATIAN SATIAN YULIO DARIO Fecha Emisién : 17/08/2024
RUC/CI : 0931426795 Guia Remision :
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO “%DESCT. DESCUENTO PRECIO
UNITARIO X CANT. X CANTIDAD TOTAL
[~ UNIDAD | CINTAAISLANTE NEGRO 1700/165 (UL) 30 7.00 7.0 .00 X 7.20
ESTOP16 UNIDAD PRENSAESTOPA (16 MM) (PG16) 26.00 0.20 0.00 0. 5.20
UNIDAD
FORMA DE PAGO VALOR PLAZO TIEMPO
Sin Utilizacion del Sistema Financiero 7.29
Informacién Adicional SubTotal 15% 6.60
ORDEN COMPRA: 0 SubTotal Iva 0% 0.00
CODIGOSAR: 13021550 Desct. Adicional 4% 0.26
DIRECCION CLIENTE: GUAYAQUIL
TELEFONO: 0990829010 SubTotal Sin Impuestos 6.34
CONDICION: 05) N/C.CONTADO: CREDIT IVA 15% 0.95
EMAIL CLIENTE: yuliosatian98@gmail.com
VENDEDOR: Charly Gamarra Total Factura 7.29
CAJERO: Jair Toala

LA MERCADERIA VIAJA POR CUENTA Y RIESGO DEL COMPRADOR. UNA VEZ RECIBIDA, NO SE ACEPTARAN DEVOLUCIONES. CUALQUIER
RECLAMO SE DEBE EFECTUAR MAXIMO EN LAS 48 HORAS SIGUIENTES DE LA RECEPCION DE ESTA, ES INDIBLE CC R LOS
EMPAQUES ORIGINALES COMO REQUISITO PARA PODER TRAMITAR SU RECLAMO.

Debo y pagaré incondicionalmente a la orden de KITTON S.A., en el lugar y fecha que se me reconvenga, el valor total expresado en este

mas el interés legal por mora, autorizado por el banco central del ecuador, desde esta fecha. Sin protesto eximase de
presentacién para el pago, asi como de aviso por falta de este hecho.

y me a los jueces competentes de la ciudad de guayaquil y al tramite ejecutivo o verbal sumario de acuerdo con la
ley.
Acepto de KITTON S.A., ceda y en los que del p sin que sea necesaria

notificacién alguna ni nueva aceptacion de mi parte.
Art. 50 LORTL las retenciones se entregaran dentro de cinco (5) dias posteriores a la entrega de la factura.

D gue su : https:/ledoc.kitton.com.ec / (Usuario y Clave : C.I. o RUC.)
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) TALLER ELECTROMETALICO
— Johnny E. Rodriguez Holguin

i Ingeniero Industrial

Guayaquil, 21 de julio de 2023

Senores:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
DE GUAYAQUIL UPS-G.

Ciudad. -

Por medio de la presente pongo a su consideracion el presupuesto por fabricacion de mddulos didacticos para
proyectos de graduacion, segun diagrama enviado por ustedes.

Los modulos en mencion seran construidos en tubo estructural cuadrado. La altura de los mddulos serd de
78.5cm y el ancho de 106cm. En la parte frontal, tanto superior como inferior, se fijaran rieles para instalar
placas metalicas removibles seglin medidas. Las estructuras tendran ademas regatones y cauchos para apoyo
a la mesa de trabajo. Nota: Las placas metdlicas seran entregadas por los estudiantes con sus debidas
perforaciones.

En lo que respecta a la pintura, los médulos seran tratados con sustancias desoxidantes, y pintura en polvo tipo
epoxi-poliéster color beige RAL 7032 bajo tratamiento electrostatico, secada al horno.

+ MODULOS DIDACTICOS, segin detalle.
MEDIDAS: 78.5cm ALTURA X 106cm ANCHO X 15cm PROFUNDIDAD X 4cm BASE
COSTO DE FABRICACION: $295.°C/U + IVA

Esperando sus gratas érdenes me suscribo de Usted(s).
Atentamente.
Ing. Johnny Rodriguez Holguin.

Reg. Prof. 06 — 09 — 291.
GERENTE GENERAL



. RUC:0993372789001 Cotizacion: #
elinsec
DIRECCION:
AV.CARLOS GUEVARA

GUAYAQUIL-ECUADOR

290624 A

ELINSEC S.AS.

CORREQ: elinsecsas@gmail.com

Fecha: 29 de Julio del 2024

Empresa: MILTON CEDENO SILVA
Para: MILTON CEDENO SILVA

Asesor Comercial Telefono Condiciones de pago Fecha de vencimiento
Paola Freire +593 992667592 100% Anticipo 15 dias
Cant. DESCRIPCION Feseio por| Siotatae
unidad linea
1 UN MODULO DE PLACA SEGUN DISENO $30,00 $30,00
1 UN MODULO DE PLACA SEGUN DISENO $30,00 $30,00
1 UN MODULO DE PLACA SEGUN DISENO $45,00 $45,00
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UN

UN

UN

MODELO DE PLACA SEGUN DISENO

MODELO DE PLACA SEGUN DISENO

MODELO PLACA SEGUN DISENO

$45,00

$45,00

$30,00

$45,00

$90,00

$90,00
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1 UN MODELO PLACA SEGUN DISENO

$45,00 $45,00
1 UN MODELO PLACA SEGUN DISENO $50,00 $50,00
1 UN MODELO PLACA SEGUN DISENO $50,00 $50,00
Subtotal $475,00
IVA 15% $71,25
Total

Tiempo de Entrega:
3,00 DIAS LABORABLES CONTADOS DESDE ANTICIPO

Quedamos a sus gratas érdenes para atender a cualquier consulta o informacién adicional que requiera

Experiencia en:

CHNT SIEMENS

—electric

p———— Ak HD W Schneider
EpEp &

Electric

ComAp >

HAnYounG nux

116



117

ANEXO 3. Manual de variador Kewo AD 100

Any Drives Series  AD100 AC Derive Operation Manual

Chapter 1. Production introduction
1.1 Model introduction

AD100-25-1.5G B

B: With braking unit:
Products series |'l— \—m:mmm
braking unit
Voltage range
ki 200
. 1.5kw
4 B0 Genaral
Purpose
Power phase
5 | 1phase
Mark | 0.75, L5,
T | 3 phase =y
Mokor | LTS, 1.5,
Power | 2.2.
1.2 Name plate
E xewo KEWO INVERTER
Product model —>| wmopeL. AD100-251 5G
|nput5peciﬁcatiﬂn —s| INPUT: AC 1PH 220V £15%
Output specification ——| 9VTPUT: |  AGIPH =230V 0~800Hz 74
Series No. —» | "?
SHEMZHEN KEWO ELECTRIC TECHNOLOGIES CO.LTD
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2.1. Main loop circuit terminals wiring

2.1.1 Single phase AC Drive main loop terminal

Chapter 2. Production installation

Applicable motor model : AD100-2S0.4GB~2S2.2GB

P+PB R, T U,V , W =,

. 1 -
L\ L\ 1 L.\
‘."l"_‘L;| caon § | f e §

/N

or
Groun
I
Brakmg resistor Q b ong

|

Terminals Name description

Mark

RT Single phase power supply | Connect single phase 220V power
input supply

Uvw AC drive output terminal Connect to 3 phase motor

P+ PB Braking unit connecting Extemal connect braking resistor
terminal

= Grounding terminals Ac drive grounding terminals
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2.1.2. Three phase AC Drive main loop terminal
Applicable motor model : AD100-4T0.75GB ~4T3.7G/AD100-2T0.4G ~ 2T2.2GB

P+ PBLR S, T U, VW L
@ ié' *EE DD G| @{
Terminals Name
R: S T 3 phase power supply input Connectsmglephase22ov
power supply
Uvw AC drive output terminal Connect to 3 phase motor
P+PB Braking unit connecting External connect braking
terminal resistor
= Grounding terminals Ac drive grounding terminals

2.2 External connection operation keypad dimension( unit mm):
3 kinks of keypad can be selection.

) L & N |
! 1 — .
28888 LT
e@or b 28 || o § I |
E0= | n ! £ wy wvor )
p— o .y ‘ 0
@@H | 5 i - - '
XS-01 % XS-03 XS-04

% The keypad kit X2-01T, the dimension 94.4*70
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2.3. Control loop terminals and connection

2.3.1 control terminals layout and connection

comcom x1 | x2 | x3 | x4 | x5 TA | TB TC
10V | Al | AD | DO |485+ 485- | 24V @
Braking resistor
3 %
MCCB <
v Pe ]
R u
) i KEWO
1 4 AD100 ¥
A1
B 1 (‘JM ot
ABLO) 0~ 107/ 0~ 20
Reverse - xa v 1 GND
ﬂ,
0 Jog -~ X3
Wulti-cpeed L. 4
Sulti~speed 2. x9 =
Digical S0 -~ coM z tocal ‘extermal
& poteet fometer
X
nv UB? Malay cutput
YR ) AC23008A %0 34
1KQ 1 &alog rput | " 1/a ] ccaow somk to w
ew IC 010V
Al P
Al Pt 3
\GND V' I 4e%a = s
o Comnicat ion
] ]
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2. 3.2 Control terminals function description

Terminal Fermminal mame Function description
label
XI COM | Multi-function input terminal 1 | 1: input specification : 24V DC , SmA
X2 COM multi-function input terminal 2 2. Frequency rmnge  0~200Hz
X3 COM multi-function input terminal 3 3. Voltage range @ 10V ~ 30V
X4 COM | Multi-function input terminal 4
Multi-function input terminal 5
X5 COM | High speed pulse train input
terminal
Provides 10V power supply, maximum output
current: 1 0mA,
10V COM | Sopply 10V power supply Connect potentiometer, the resistor of
potentiometer is 1-5KL1.
Provide 24V power supply, maximum current
24V COM | 24 external power supply is 200mA. Use for power on sensors or small
relay
— g it fcrmid 1. Input voltage range : DC 0—10V
2. Input impedance  22K0)
Output current or voliage signal selccted by
AD COM Analog output terminal Jumper P2 of controller board.
Voltage signal range: 0-10V, current signal
range:0-20mA
DO COM Oipen controller output terminal Multi-function single output
1 Multiple relay output: TA and TC is normal
Relay output open, TA and TB is normal close.
TC Specification: AC250V,3A/DC30V, 1A
485+  485- 485 communication Built in Rs485 connection terminals
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Terminal
label

Terminal iame

Function description

Slide switch definition: P1: All mput,  Lefi: voltage, Right: Current

P2: AD analog output:  Left: voltage, Right: Current

P3: external;local keypad selection  UP: external  DOWN: local
P4: R5485 terminal resistor  UP: Enable, DOWN: disable




