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RESUMEN

El siguiente trabajo de integracion curricular se present6 con el objetivo de disefiar e implementar
un tablero de control didactico para monitorear la velocidad de un motor eléctrico trifésico,
mediante un variador de frecuencia y con la implementacion de una tarjeta de desarrollo del tipo
Arduino UNO se realiz6 una programacion para que sea capaz de transmitir datos de frecuencia
de entrada del motor de corriente alterna para poder observarlos en la pantalla LCD colocada en
la carilla del tablero. El variador de frecuencia INVT se encargd de realizar la variacion de
velocidad en el motor y el monitoreo se lo realiz6 mediante su pulsador que se encuentra en la
pantalla, en donde al finalizar se podia revisar las revoluciones por minuto, corriente y voltaje. Se
efectuaron pruebas en el tablero con el fin de que la conexiodn eléctrica sea acorde al diagrama de
mando y potencia establecidos mediante la verificacion de continuidad con el multimetro. Para el
analisis de resultados se logré el control de la velocidad, la misma que es visualizada en la pantalla
del variador y a su vez regulada mediante un potenciometro de precision. Para el cambio de
sentido de giro del motor se ocupd relés encapsulados con el fin de lograr crear un sistema que
cambia el sentido de giro del motor. Por dltimo, se realizé mediciones de termografia infrarroja
en el tablero eléctrico, para observar puntos calientes en las conexiones eléctricas, con el fin de
realizar estas pruebas. Se concluy6 que el tablero de control funciona en éptimas condiciones para
ser ocupado en las diferentes practicas de laboratorio. Se recomienda que se trabaje en conjunto
con el manual de operacion para evitar una mala manipulacion de los tableros de control y tener

un correcto manejo de los mismos.

Palabras clave: <TABLERO DE CONTROL> <MOTOR ELECTRICO> <VARIADOR DE
FRECUENCIA> <CALIDAD DE ENERGIA> <TERMOGRAFIA INFRARROJA>
<TARJETA DE DESARROLLO ARDUINO>.

L;.'- ' -. r
0140-DBRA-UPT-2022
2022-01-27

Xiv



SUMMARY

This curricular integration work was presented with the objective of designing and implementing
a didactic control board to monitor the speed of a three-phase induction motor, using a frequency
inverter and, with the implementation of a development board of Arduino UNO type, a
programming was carried out so that it is able to transmit data of frequency of entrance of the
alternating current motor to be able to observe them in the LCD screen placed in the face of the
board. The INVT frequency inverter was in charge of carrying out the speed variation in the motor
and the monitoring was carried out by means of its button on the screen where, at the end, it was
possible to check the revolutions per minute, current and voltage. Several tests were carried out
on the board so that the electrical connection is in accordance with the control and power diagram
established by checking the continuity with the multimeter. For the analysis of results, speed
control was achieved, which is displayed on the drive screen and in turn regulated by a precision
potentiometer. Encapsulated relays were used to change the direction of rotation of the motor to
create a system that changes the direction of rotation of the motor. Finally, infrared thermography
measurements were carried out on the electrical panel, to observe hot spots in the electrical
connections, in order to carry out these tests. It was concluded that the control panel works in
optimal conditions to be used in the different practices of laboratory. It is recommended that you
work in conjunction with the operation manual to avoid mishandling of the control panels and to

have a correct handling of them.

Keywords: <CONTROL PANEL>, <ELECTRIC MOTOR> <FREQUENCY INVERTER>,
<ENERGY QUALITY>, <INFRARED THERMOGRAPHY>, <ARDUINO DEVELOPMENT
BOARD>.
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INTRODUCCION

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con un laboratorio para el diagnéstico de
fallas en méaquinas rotativas sirviendo de tal manera que, se pueda disefiar e implementar tableros
de control para variar la velocidad en mddulos de rotor kit existentes en el laboratorio. La
demanda en el mercado de la automatizacion es muy exigente debido a los avances tecnolégicos
que implementan las industrias actuales (4.0). Hoy en dia el uso de variadores de frecuencia en la
industria es de uso comun, teniendo una variedad de aplicaciones como en bandas transportadoras,
motores de induccidn, equipos de bombeo, etc. La implementacion de variadores de frecuencia
ha logrado transformar las soluciones habituales en el control de la velocidad dentro de los
sistemas mecanicos, logrando reducir costos de mantenimiento y en la mayoria de los casos

aumentar el rendimiento del sistema y ciclo de vida de los elementos.

La utilizacion de variadores de frecuencia es de gran aporte para el mantenimiento, debido a que
se puede dar un arrangue a frecuencias bajas, logrando que sea menos brusco, permitiendo que la
vida til de los dispositivos sea mas extensa, esto es por la leve carga de arranque, disminuyendo
las corrientes pico y la velocidad a la que se maneja el sistema. Es de importancia la
implementacion del tablero eléctrico en el laboratorio de Diagnéstico Técnico y Eficiencia
Energética, debido a que ayudara a detectar modos de fallo de equipos rotativos por medio del
rotor kit, asi como también, con la implementacién de un variador de frecuencia se observara

cémo se comportan los médulos a diferentes velocidades.

Con esta ejecucidn, se dotara de tableros de control didacticos provistos de elementos para el
aprendizaje en dos condiciones de funcionamiento, accionado tanto en arranque directo, y
comandado por un sistema de variacion de frecuencia en el que se ocupara equipos de control
como lo es el variador de frecuencia y relés encapsulados, para de esta forma poder realizar las
diferentes operaciones que se requieran en las practicas de laboratorio. Por esta razén es
importante que los estudiantes de la Carrera Mantenimiento Industrial trabajen con estos tableros,
para que de una u otra forma adquieran experiencia y conocimiento para trabajar en sistemas

industriales.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El estudio de los movimientos giratorios tuvo inicio en el afio 1869 por un articulo de Rankine,
esta investigacion siguid hasta el siglo XIX, mediante la aportacion de Laval, asi como la

contribucidn de otros cientificos.

Stodola fue el primero en construir un rotor rigido para fines de la medicion de velocidad critica,
pero en el afio 1919 se registrd la primera teoria sobre la rotodindmica gracias a un articulo

cientifico por Jeffcott.

Los desarrollos que se realizaron a lo largo del siglo XX se describen en el trabajo publicado en
(Stodola, 1927). Este libro explica detalladamente todo lo relacionado con el campo del equilibrado
de rotores rigidos, y los métodos para determinar valores aproximados de velocidades criticas. El
libro contempla una investigacion completa, donde se analizan una gran variedad de estudios con

respecto a rotores.

El rotor kit desarrolla una simulacion de forma muy real al comportamiento de maquinas rotativas
mediante su geometria y su capacidad de detectar modos de fallo, para que los usuarios aislen y
controlen las fallas individuales de cada maquina, esto nos ayuda como instrumento de ensefianza

y a su vez como herramienta de laboratorio para el desarrollo de las practicas a desarrollar.

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad es de gran importancia identificar los diferentes modos de fallas que se presentan
en las maqguinas rotativas y el mayor inconveniente se encuentra en la ensefianza para solventar
lo tedrico con lo practico. (Fandos 2003). En el laboratorio de Diagnostico Técnico y Eficiencia
Energética existen mddulos mas industriales que didacticos para el uso de aplicaciones del rotor
Kit, pero éstos no cuentan con un tablero didactico que permita analizar los diferentes cambios de
velocidades, y esto reduce el aprendizaje de los estudiantes sin poder identificar el

comportamiento que se da en el mismo.



1.3 Justificacion y actualidad

La demanda en el mercado de la automatizacion es muy exigente debido a los avances
tecnoldgicos que implementan las industrias actuales (4.0), por lo tanto, los estudiantes de
ingenieria deben tener la accesibilidad a equipos y laboratorios que puedan contar con modulos
didacticos y de esa forma capacitarse para dar soluciones que aporten a mejorar los procesos de

automatizacion y control.

Por lo antes mencionado se plantea el trabajo de integracion curricular con tema: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN TABLERO DE CONTROL PARA EL ROTOR KIT DEL
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO TECNICO Y EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
FACULTAD DE MECANICA DE LA ESPOCH”, con el fin de automatizar el equipo
mencionado, mediante la implementacion de un variador de frecuencia y, con eso mejorar el

aprendizaje de cada estudiante de la carrera, dando solucién a lo expuesto anteriormente.

Es de importancia aplicarlo en el laboratorio, debido a que ayudara a detectar modos de fallo de
equipos rotativos por medio del rotor kit, asi como también, con el uso de un variador de
frecuencia se observara cobmo se comporta el equipo a diferentes velocidades, logrando de esta
forma variar sus aplicaciones y usos de éste, y a la vez, encontrando diferentes datos receptados
por una tarjeta de desarrollo del tipo Arduino, capaz de ver la frecuencia del sistema para sus

posteriores analisis.

Con esta ejecucion, se dotara de un moédulo didactico provisto de elementos para el aprendizaje
del rotor Kit, logrando que, los estudiantes que ingresen al laboratorio puedan realizar las
diferentes actividades con su respectivo manual de operacion de una manera mas eficiente,

mejorando asi el desempefio estudiantil.

El desarrollo del presente trabajo se baso en la linea de investigacion institucional de “Procesos

tecnologicos, artesanales e industriales” con su respectivo programa de “Electronica de Potencia”.

1.4 Objetivos:

141 Objetivo general

Disefiar e implementar un tablero de control para el rotor Kit del Laboratorio de Diagndstico

Técnico y Eficiencia Energética de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH.



1.4.2 Obijetivos especificos

Disefiar un sistema de control para la variacion de velocidad de un motor de corriente alterna que
permita la adecuada toma de datos de revoluciones por minuto y la frecuencia del sistema
mediante la implementacion de un variador de frecuencia y una tarjeta de desarrollo

respectivamente.

Dimensionar, seleccionar las protecciones y calibre de conductor eléctrico para el sistema de

control, a través de calculos y tablas de ampacidad.

Realizar pruebas de funcionamiento del tablero de control verificando mediciones de intensidad,

voltaje en equipos y velocidad de rotacion.

Elaborar un manual de operacién y mantenimiento del tablero de control con el fin de hacer un

buen uso de éste, teniendo en cuenta modelos institucionales.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Eficiencia energética

La eficiencia energética se relaciona en conjunto al consumo inteligente de la energia, es decir,
atender las diversas necesidades con la menor cantidad de energia, es una de las politicas que

llevan a mejorar el medio ambiente, el uso y el ahorro de energia. (Romo, 2021, p.45)

Los niveles de eficiencia marcados por el cédigo IE (plan de clasificacion con cuatro niveles de
eficiencia para motores) crean una nomenclatura basica a fin de que, los gobiernos puedan
determinar el nivel de eficiencia y poder establecer asi los estandares minimos de eficiencia

energética que deben cumplir los productos antes de venderse. (Minimum Efficiency Perfomance
Standards — MEPS; 2017).

La eficiencia energética aplicada a un tablero de control para controlar la velocidad de un motor
eléctrico de induccion logra optimizar la relacion entre energia consumida y servicios finales
consumidos y mediante el uso de un variador de frecuencia se consigue mejorar la eficiencia
energética, el rendimiento del motor y tiempos de inactividad, logrando una estrategia que

fomenta el uso eficiente de la energia. (Ahorro de Energia usando Variadores de Frecuencia, 2016)

2.2 Consumo energético

El consumo energético es un factor esencial dentro de los procesos de produccién industrial y
personal, lo cual lleva una alta demanda de consumo. En los Gltimos afios se ha incrementado
hasta un setenta por ciento de toda esta energia consumida debido a los motores eléctricos

instalados por la industria, generando una elevada contaminacion de diéxido de carbono. (ABB,
2016)

Todos los motores funcionan con electricidad para proporcionar el par requerido, algunos
necesitan mas velocidad y otros menos, dependiendo del procedimiento al que estdn sometidos

los motores deberian coincidir exactamente con lo que exige el proceso para no malgastar energia.
(ABB, 2016)



2.3 Eficiencia en motores trifasicos de induccién

Los motores eléctricos son los equipos de mayor uso de energia eléctrica en el campo industrial.
Para estimar la eficiencia durante la operacién de los motores de induccion se plantean métodos

a diferentes cargas y condiciones de suministro de energia. (Sousa Santos et al., 2020: p.1)

Mas alla de la preservacion ambiental y el desarrollo sostenible, un motor de alto rendimiento
genera bajas pérdidas de energia, reduce notablemente la elevacién de la temperatura y por lo
tanto brinda una mayor vida atil en comparacién con un motor convencional, gracias a que poseen
mayor cantidad de cobre y una mejor disposicion y disefio de sus partes internas. La viabilidad
econémica de cambiar motores estandar por motores de alta eficiencia depende de manera muy
significativa del tiempo de utilizacion, del factor de carga, del porcentaje de rendimiento

incrementado, de la potencia del motor y del mayor costo de los mismos. (Ministerio de Energia y
Mineria Presidencia de la Nacion, 2017, p.6)

2.3.1 Determinacion de la eficiencia del motor

Segln el trabajo de integracion curricular de (Carrillo y Cushquicullma, 2016: p.34) para la

determinacion de la eficiencia del motor se utiliza la siguiente ecuacion.
Ecuacion 1 Eficiencia del motor.

_ HPx0,7457 (1)
n= Pl-

Donde:

n = Eficiencia en porcentaje.

HP= Potencia de la placa del motor.

Pi= Potencia absorbida por mediciones tomadas.

2.3.2 Curva de eficiencia

Los motores de induccion de uso frecuente disminuyen su eficiencia cuando su potencia es

utilizada en un porcentaje menor del cincuenta por ciento de su potencia nominal, esto provoca

una deficiencia en su modo de operacién. (Carrillo y Cushquicullma, 2016: p.37)
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Figura 1-2: Curva de Eficiencia.
Fuente: (Carrillo y Cushquicullma, 2016)

2.3.3 Norma de la eficiencia energética para motores de corriente alterna

Segln la (Comision Electrotécnica Internacional, 2009) establecid niveles de rendimiento minimos para
cada categoria y para cada potencia nominal, intentando unificar los criterios imperantes en
distintas regiones del mundo. La Comision Electrénica Internacional publicé la Norma IEC
60034-30 para obtener una unificacion entre las definiciones de CEMEP y NEMA, logrando la

siguiente clasificacion.

. IE 1: Eficiencia Estandar.

o IE 2: Eficiencia Alta.

o IE 3: Eficiencia Premium.

o IE 4: Eficiencia Premium Sdper.

Tabla 1-2: Tipos de eficiencia

Tipos de eficiencia CEMP | EEUU | IEC 60034-30
Eficiencia Premium Super IE4
Eficiencia Premium NEM_A IE3
Premium
Eficiencia Alta EFF1 EPact IE2
Eficiencia Estandar EFF2 IE1
Eficiencia por debajo del Estandar | EFF3

Fuente: (Comision Electrotécnica Internacional, 2009)
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021



2.4 Rotor kit

En términos generales, los temas referentes cuando se trabaja con médulos de rotor kit son el
principio de la teoria de vibraciones, y el anélisis de las mismas, aplicadas a la determinacién de
las caracteristicas de operacion de las maquinas y sus deficiencias. Teniendo como final la
combinacién de varios mddulos de analisis, mediante el uso de motores de induccién para el

diagndstico de fallos existentes en las maquinas rotativas.(White, 2010, p.7)

2.4.1 Diferentes aplicaciones del rotor kit para el andlisis de fallas de maquinas

Existen varias aplicaciones didacticas que ayudan a identificar algunas fallas en méaquinas

rotativas como son:

La identificacion de la resonancia.

o La identificacion de las fallas existentes en los rodamientos.
o La deteccion de las fallas en los engranajes.

o La deteccion de los desbalances.

o La desalineacion de los ejes.

o La desalineacion de las poleas y problemas en las bandas.
25 Elementos electromecéanicos de control

Los elementos electromecénicos de maniobra son una de las cuatro funciones que conforman el
control industrial, su funcidn basica consiste en establecer o interrumpir la alimentacion de los
receptores. Entre los receptores mas utilizados para el accionamiento de maguinas se encuentran

los motores eléctricos asincronos de jaula de ardilla.(Schneider Electric 2016)

Figura 2-2: Dispositivos de control.
Fuente: (Schneider Electric 2016)



2.5.1 Pulsadores

Como introduccion a los elementos electromecanicos de control se tiene los pulsadores, su
accionamiento es manual, teniendo como propésito el de activar otros dispositivos como:
contactores, relés, lamparas, etc. No posee ningun tipo de enclavamiento mecanico, de tal forma

que, cuando se deja de presionar sobre él regresard a su posicion inicial mediante un resorte.
(Garcia 2019, p.2)

m o
4 2

_ | 1= — = 2

- =

1 Ba=a 4

Figura 3-2: Estructura interna de un pulsador.
Fuente:(Garcia 2019)

Como se puede observar en la figura anterior, el pulsador solo tiene dos tipos de accionamientos,
cuando se encuentra en estado NA (Normalmente abierto) y NC (Normalmente cerrado). Se debe
tomar en cuenta también la codificacion de los mismos, ya que dependientemente del nimero que

acomparie a los pulsadores brinda una distinta informacion.

113 11
NA NC | —
14 12

Figura 4-2: Codificacion de los pulsadores.
Fuente:(Garcia 2019)

Se tiene un nimero de dos cifras para catalogar a los pulsadores, en la parte de las unidades,
muestra si el pulsador es normalmente abierto (3 y 4) o normalmente cerrado (1 y 2) mientras
que, en la parte de las decenas, indica el orden ascendente del contacto interno del mismo (uno,

dos, tres y cuatro).

En la industria es muy importante conocer el significado y proposito del color de los pulsadores,
para que de esa forma no exista una mala operacion al momento de iniciar una secuencia o un

proceso de trabajo.



Tabla 2-2: Cédigo de colores de los pulsadores

Color Significado Funcién Ejemplo
. Parada de emergencia.
. . Accionar en el caso de o s
Rojo Emergencia o . Iniciacion de la funcion
condiciones peligrosas. .
de emergencia.
. . Intervencion para
. . Accionar en caso de condiciones S .
Amarillo | Anomalia suprimir condiciones
anormales.
anormales.
Accionar en caso de condiciones
Azul Obligatorio que requieran una accion Funcion de rearme.
obligatoria.
Accionar para iniciar las Puesta en marcha/Puesta
Verde Normal - o
condiciones normales. en tension.
Puesta en marcha/Puesta
n tension (Preferen
Blanco en tension (Preferente)
Parada/Puesta fuera de
tension.
- Puesta en marcha/Puesta
. Para un inicio general de las !
. Sin significado . en tension
Gris b : funciones excepto la parada de
especifico asignado . Parada/Puesta fuera de
emergencia. -
tension.
Puesta en marcha/Puesta
en tension (Preferente
Negro ( )
Parada/Puesta fuera de
tension.

Observacion. Cuando se utilizan medidas de codificacion suplementarias para la
identificacion de los drganos de accionamiento de los pulsadores, entonces el mismo color
blanco, gris 0 negro se puede utilizar para varias funciones.

Fuente:(Garcia 2019)

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

2.5.2 Conmutadores

Los conmutadores son elementos de control de accion manual, su diferencia con los pulsadores
comunes y corriente radica en que, abre y cierra un circuito simultineamente, mostrando que, si
esta en una posicion la corriente no podra circular en sus otras posiciones a menos que se lo

cambie. (Garcia 2019, p.4)

Figura 5-2: Codificacién de los pulsadores.
Fuente:(Garcia 2019)
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2.5.3 Relés

Los relés son elementos, que conectan y mandan con un coste energético relativamente bajo se
aplican principalmente para el procesamiento de sefiales. El relé se puede contemplar como un

interruptor accionado electromagnéticamente, para determinadas potencias de ruptura. (Duque,
2021,p.17)

En la actualidad se necesita de los relés para aplicaciones de mando o regulacion en maquinas e
instalaciones por su caracteristica para multiplicar los contactos. Existen varias razones para que

el relé, a pesar del avance tecnolégico en la electrdnica, tenga su sitio en el mercado industrial.
(Duque, 2021,p.17)

o No requiere de mantenimientos.

o Permite la conexion de varios circuitos independientes.

o Alta frecuencia de conexiones.

o Su durabilidad en la velocidad de conmutacion es mayor.
J Su material no se desgasta con el tiempo.

o No tiene partes moviles.

o Su material no se desgasta con el tiempo.

. Puede ser controlado a distancia.

No obstante, el relé también tiene sus inconvenientes, siendo:

Alta emision sonora en el proceso de conmutacion.

) Influencias por suciedades en los contactos.

o Si trabaja con voltajes muy altos puede dafiar el circuito de salida del relé.

o El limite es com(n en operaciones unipolares.

o Es sensible a los transitorios.

) Tomar en cuenta las cargas inductivas ya que puede producir corriente y sobretensiones

en un circuito conmutado.
) Si pasa una corriente superior a la nominal del relé puede dafar el funcionamiento del

mismo.

Conforme a (Schneider Electric 2016). Un relé es un dispositivo que aprovecha el cambio de alguna

de las caracteristicas de funcionamiento de otros dispositivos para actuar en el circuito o en otros

11



circuitos eléctricos, existiendo en la practica multiples y diferentes tipos de construccion vy, sin

embargo, el funcionamiento es idéntico en todos los casos y los podemos clasificar en:

Tabla 3-2: Tipos de relés

Tipos de Relés

Descripcion

Aplicaciones

Relés de
proteccion

Son construidos para proteger un
circuito contra condiciones anormales
de funcionamiento, ya sea, sobrecargas,
sobretensiones, etc. Se lo utiliza
generalmente en el circuito eléctrico
para la proteccion de circuitos
eléctricos, sistemas y equipos. En
cualquier sistema eléctrico, la
proteccion del sistema tiene siempre la
maxima prioridad.

Se lo puede usar en
sistemas de control
donde se trabaje con
altas corrientes, de esta
forma el relé protegera
al sistema en caso de
sobre corrientes.

Relé de mando

Son utilizados principalmente en
circuitos de mando, controlando los
circuitos electromecanicamente. La
operacidn principal de este dispositivo
es activar o interrumpir el contacto
mediante el paso de corriente, sin
intervencidon humana para encenderlo o
apagarlo.

Se utiliza
principalmente donde
se requiera controlar
un circuito de alta
potencia, permitiendo
el paso de corriente
para activar o
desactivar el control a
un equipo.

Relé
encapsulado

Los relevadores encapsulados son una
alternativa cuando se requieren que un
interruptor o un sensor aparezcan en
diferentes lineas.

Multiplicador de
contactos de un
interruptor.

Fuente: (Schneider Electric 2016)
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

2.6 Variador de frecuencia

Los variadores electronicos de velocidad de los motores de induccion se basan en la variacion de
la frecuencia de la tension alterna que aplica al motor en determinadas condiciones, los variadores
de frecuencia requieren el uso de dos convertidores electrénicos un rectificador y un inversor

dispuestos en cascada a través de un condensador de filtro. (Sarmiento, 2019, p.6)

CONVERTIDOR INVERSOR

BusCC

ca/cc i CCIPWM

R,

Figura 6-2: Configuracion de un regulador de velocidad.
Fuente: (ABB, 2016)

Linea de
Voltaje
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El rectificador controlador permite regular la tensién continua que le llega al inversor. En cambio,
el inversor cumple la funcion de generar tension alterna trifésica de la frecuencia adecuada para
alimentarlo, de este modo al motor asincronico le llega una tensién variable en frecuencia y

tension. (Sarmiento, 2019, p.8)

Realimentacion de Corriente

Sefales inversor

Ve
Rel| Control de | @ Gate
i a
it otaie >

Frecuencia eléctrica

Calculo
s . Slip
Compensacion de deslizamiento

Figura 7-2: Etapa de control en variadores de velocidad.

Limite de
Corriente

Fuente: (Villajulca 2010)

2.6.1 Seleccion de un variador de frecuencia
A través del libro (Sarmiento, 2019,p.8) nos indica la correcta seleccién del variador de frecuencia
considerando la correcta realizacién del dimensionamiento del mismo, tomando en cuenta lo

siguiente.

Tabla 4-2: Dimensionamiento de los variadores

Dimensionamiento

. Descripcion
de variadores P

Tipoy . . . .

- Ver datos de voltaje, corriente y potencia nominal, factor de
caracteristicas de servicio RPM. etc
motor ’ T

Para el andlisis se necesita la placa de caracteristicas para de

Placa de esta forma conocer los valores a los que trabaja nuestro

equipo, siendo datos de potencia nominal, frecuencia,
velocidad, temperatura, corriente nominal tensién nominal,
factor de potencia y el tipo de servicio.

En este punto debemos considerar las velocidades méximas y
minimas y también se requiere de una verificacion de que el
motor cuente con ventilacion.
El tipo de control es esencial para saber como va a trabajar
Tipo de control nuestro sistema, siendo control escalar, vectorial de lazo
cerrado y abierto.

Consideraciones de | Cargas de gran inercia, ciclos rapidos y movimientos

frenado verticales, requieren de resistencia de frenado exterior.
Fuente:(Campos 2019)
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

caracteristicas

Rangos de
funcionamiento
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2.6.2 Aplicaciones de los variadores de frecuencia

Segun (Campos, 2019,p.10) las aplicaciones varian dependiendo el torque que se genere en el motor,

siendo torque constante o torque variable.

Tabla 5-2: Tipos de torque en motores de induccion

Tipos de torque

Descripcion

Aplicaciones

Torque variable

Son aquellas aplicaciones donde la potencia es
proporcional al cubo de la velocidad. Requiere
mucho menos torgue a altas velocidades.

Bombas centrifugas,
ventiladores, algunos
compresores, etc.

Torque constante

Son aquellas aplicaciones donde el torque que
necesita el motor es la misma durante todo el
rango de la frecuencia que se utiliza. Por lo
general estas aplicaciones necesitan torque al
inicio de 150% o maés dependiendo de la
aplicacion y pueden darse torques transitorios en
algiin momento.

Bandas
transportadoras,
gruas, ascensores,
sistemas con cajas
reductoras, etc.

Fuente:(Campos 2019)

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

2.6.3 Diferentes tipos de variadores de frecuencia

Existe un sin namero de marcas y modelos de variadores de frecuencia, cada equipo tiene varias

caracteristicas dependiendo en qué forma seran usados, entre los mas relevantes se destacan los

siguientes:

2.6.3.1 Siemens

El disefio compacto del variador de frecuencia Sinamics ofrece una solucion de accionamiento

simple y rentable para aplicaciones especificas. (Electricidad Serrano 2019, p.1)

Figura 8-2: Variador Sinamics.
Fuente: (Electricidad Serrano 2019)
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o Caracteristicas
Se distingue por sus rapidos tiempos de puesta en marcha, facilidad de uso, robustez y eficiencia
de costes. Destaca por su tamafio compacto y cubre hasta un rango de potencia de hasta quince

kW en tensiones de red monofasicas y trifasicas. (Electricidad Serrano 2019, p.1)

o Ventajas

Facil de instalar.

Facil de usar.

Gran ahorro econémico.

) Aplicaciones

Bombas centrifugas, compresores, cintas transportadoras, etc. (Electricidad Serrano 2019, p.1)

o Procesos

El variador de frecuencia Sinamics puede trabajar en procesos tales como unidades individuales
en la industria de procesos ya sea molinos, mezcladoras o centrifugadoras, también como
unidades primordiales en maquinas con ejes acoplados mecanicamente y como frenado dindmico
dependiendo de la aplicacion. (Electricidad Serrano 2019, p.1)

2.6.3.2 INVT

El variador de frecuencia de INVT cubre el variador de frecuencia de bajo voltaje y el de medio

voltaje y proporciona varios variadores de frecuencia, generales y especiales. El estado de trabajo

puede ser controlado por el software de la computadora maestra. (INVT 2021)

Figura 9-2: Variador INVT.

Fuente: (INVT 2021)
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. Caracteristicas

Adopta tecnologia de control de curva V/f vectorizado y tiene muchas funciones comunes como
PID, velocidad de etapas multiples, frenado CC y comunicacion Modbus. Su tamafio mas pequefio

puede reducir ain mas el espacio de instalacion. (INVT 2021)

o Ventajas

¢ Enfriamiento natural, se puede aplicar a las ocasiones con muchos algodones y polvo.
e Al serde un disefio mas compacto ahorra espacio de instalacién del usuario.
e Cuenta con un potenciometro de precision incluido y una pantalla desmontable capaz de

poder ubicarla en lugares donde se requiera.

o Aplicaciones

Bombas centrifugas, arranques de motores eléctricos, frenado de motores eléctricos, compresores.
(INVT 2021)

2.6.3.3 Schneider

Los variadores de frecuencia de Schneider son especialmente adecuados para las aplicaciones de
maquinas industriales sencillas y de un grado medio de complejidad, asi como su integracién en
arquitecturas de automatizacion mas comunes, gracias a su excelente conectividad. (Iguren 2020,
p-1)

Figura 10-2: Variador Schneider.

Fuente: (Iguren 2020)
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o Caracteristicas
Permiten el control de equipos de aplicacion avanzada de forma robusta, con unas prestaciones
de alta gama, concentradas en un cuerpo compacto capaz de integrarse en espacios muy reducidos

y de poca profundidad. (Iguren 2020, p.1)

o Ventajas

Aplicaciones de maquinas industriales sencilla y de un grado medio de complejidad.

Compactos y con un precio muy competitivo.

Control 6ptimo y una conectividad total.

) Aplicaciones

Embalaje, manipulacion de materiales, elevacion. (Iguren 2020, p.1)

2.6.4 Ventajas de instalar un variador de frecuencia en un sistema rotor kit

Las ventajas de instalar un variador de frecuencia en un sistema de rotor Kit detalladas en el libro

de (Sarmiento, 2019,p.9) son las siguientes:

o Aumento de la vida util de las partes gue se beneficien de la conexidn del variador.

o Ahorro en el mantenimiento.

o Control de velocidad, continuo y preciso.

o Variacion de la velocidad en forma continua.

o El torque del motor puede ser mantenido, aln a bajas velocidades.

o Se puede regular desde velocidades minimas hasta velocidades que exceden la nominal
del motor.

2.6.5 Ahorro energético en un variador de frecuencia

Cuando se habla de ahorro energético en la industria la mejor inversion se logra con el uso de
variadores de frecuencia, por medio del monitoreo se puede variar la velocidad en los motores de
corriente alterna y obtener asi un bajo consumo de energia eléctrica a diferencia de cuando se

ejecuta en un arrangue directo. (Pérez y Rivera, 2019: p.5)
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Los variadores de frecuencia pueden ayudar a reducir el consumo de energia con un uso mas
eficiente. Ajustan la velocidad de los motores eléctricos para igualarla a la demanda de la
aplicacion, lo que reduce el consumo energético de los motores entre un veinte y un setenta por
ciento, logrando una mejora de la productividad, incrementando la eficiencia energéticay a la vez
alargando la vida Gtil de los equipos, previniendo el deterioro y evitando paradas inesperadas que
provocan tiempos de improductividad, de modo que el uso de variadores de frecuencia en los

procesos proporcionan grandes ventajas financieras, operativas y medioambientales. (ABB, 2016)
2.7 Fuente de voltaje

Las fuentes de voltaje, como su nombre lo indica, son equipos que abastecen tensidn debido a que
proveen energia, que a su vez se pueden comportar como fuentes de corriente o voltaje. (Gastellou,

2020,p.3)
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Figura 11-2: Fuente de voltaje.
Fuente: (Gastellou 2020)

Las fuentes siempre estaran limitadas por el voltaje, la corriente y potencia que pueden
suministrar. Esto indica que una fuente de voltaje de treinta voltios y cinco amperios como la que

se muestra en la figura, brindando como valor méximo los valores dichos anteriormente. (Gastellou,
2020,p.4)

En la industria existen diferentes tipos de marcas en fuentes de voltaje, habiendo una infinidad de
modelos que, realizan la misma funcion requerida, pero depende la aplicacion que se quiera

realizar para poder escogerlos previamente. A continuacion, se presentan las mas conocidas.
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Tabla 6-2: Tipos de fuentes de voltaje

permite ajustar
grandes cantidades de
voltaje de salida, de
hasta 30V, y a su vez
cuenta con una ventaja
de utilizar una alta
calidad de una elevada
potencia TR.

las anteriores
fuentes las
aplicaciones no
varfan en su
totalidad.

Marca Descripcion Aplicaciones Comparacion

UNIROI La UC3010 de Uniroi | Alimentacion de un | Muy bien valorado por su
es una fuente de alternador, calidad, durabilidad y
voltaje como todas las | cargador de celular, | precision. Cuenta con
demas, teniendo la fuentes para pc. protecciones integradas
misma funcién como la de sobrecarga, la
especifica, la de térmicay la de
regular el valor de cortocircuitos. Tiene su
entrada y corriente de propio ventilador de
entrada a la aplicacion refrigeracion para mayor
donde se requiera seguridad.
controlar el suministro.

BAKU La BK-1502D+ Ideal en Cuenta con una buena
permite ajustar aplicaciones donde | precision en los valores de
voltajes en un se desea obtener voltaje y corriente, y a su vez
determinado rango una tension y cuenta con una pantalla LED
segun lo que corriente reguladas. | para verificar el voltaje y
necesitemos alimentar. corriente de entrada.

Cuenta con proteccion contra
cortocircuitos. Alta calidad y
resistencia.

SUNSHINE | La fuente P-3005D De igual forma que | Esta fuente de alimentacion

logra llegar a altas corrientes
regulables de salida de hasta
5 Amperios, comparadas con
las anteriores mencionadas
que solo llegan a 2 A.
Permitiendo ser de gran uso
en la aplicacion, ya que el
motor de prueba llega a
corrientes de hasta 3 A.

Fuente: (PhonesTorm 2021)
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Tabla 7-2: Fuentes de voltaje

voluntad.

Fuente de Descripcion Ejemplo
voltaje P Jemp
Es aquella cuya salida de tension se | Regresando al ejemplo anterior de
Fuente de
voltaje puede regg_lar, mostrando que no es nuestra fuente de 10 V, se puede
. un valor fijo y puede cambiar regular el valor de voltaje de 0
variable . Y . :
dependiendo la aplicacidn. voltios a 10 voltios.
La bateria de un automdvil entrega
Son aquellas que no podemos . . ,
Fuente de cambiar el voltaie de salida a 12 voltios y no existe algin
voltaje fija J potenciémetro para poder cambiar 0

variar su voltaje de salida

Fuente: (Gastellou 2020)
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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2.8 Tarjetas de desarrollo

Una tarjeta de desarrollo es una placa o circuito que contiene un microcontrolador principal que
corre 0 ejecuta una serie de instrucciones de un programa suministrado. Alrededor de este
procesador o unidad principal se ha creado un disefio electronico que permite: la programacion
del componente suministra el voltaje adecuado para el correcto funcionamiento del controlador y
proporciona acceso a las entradas y salidas del microcontrolador para la conexién de sensores y
actuadores. (Concepcion, 2019). Actualmente hay una gran variedad de tarjetas de desarrollo, cada

una ofrece caracteristicas especiales. Hay tarjetas enfocadas a:

o Disefio electronico.

o Dispositivos de IoT (Internet de las cosas).
o Dispositivos portables.

o Dispositivos con Inteligencia Artificial.

Figura 12-2: Tarjetas de desarrollo.
Fuente: (Concepcion, 2019)

Las tarjetas de desarrollo incluyen elementos como una fuente de alimentacién, soporte para
conectar sensores. También permiten a los usuarios conectar rapidamente sensores y actuadores
(si no estén ya incluidos en la placa) y el software que los acompafia facilita la creacion vy el
despliegue del cddigo. Hay muchos tableros de desarrollo y microcontroladores disponibles de
una variedad de compafiias: T1, Samsung, Arduino, Raspberry Pi y mas. Elegir cual es el adecuado

depende de una serie de factores que varian segun la naturaleza de su aplicacion. (Lemus, 2019)

2.9 Elementos de maniobra y proteccion

Los elementos de maniobra y proteccion tienen su principal funcién en controlar y proteger la
instalacion eléctrica del lugar donde va a ser instalado, siendo un conjunto de mecanismos que

funcionan de forma automatica.(Garcia, 2019)
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29.1 Elementos de maniobra

Los elementos de maniobra tienen como funcién abrir o cerrar el circuito cuando se necesite, a

continuacion, algunos elementos: (Posada, 2017,p.46)

2.9.1.1 Lamparas de sefializacién

Los pilotos de sefializacion forman parte del didlogo hombre-méquina, se utiliza el circuito de
mando para indicar el estado actual del sistema parada, marcha, sentido de giro, etc. Generalmente
esta constituido por una lampara o diodo montada en una envolvente adecuada a las condiciones

de trabajo. (Posada, 2017,p.89)

Tabla 8-2: Cddigo de colores

Color Funcién Ejemplo

Se da la orden de apagar la méaquina
inmediatamente o puede ser la indicacion de una
parada de la maquina provocada por un aparato de
proteccion.

Alguna magnitud ya sea corriente o temperatura
se aproxima al valor limite permitido.

Condiciones anormales
Rojo que precisan de una
accion inmediata.

Amarillo | Atencién o advertencia.

Méaquina dispuesta a
Verde trabajar en condiciones Maquina dispuesta para funcionar.
normales.

- - Interruptor principal en posicion cerrado. Los
Circuito en condiciones ] - . )
Blanco organos auxiliares no relacionados con el ciclo de

normales. . . .
trabajo estan funcionando.

Cualquier significado no
Azul previsto por los colores
anteriores.

Fuente:(Garcia 2019)

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Maniobra de funciones auxiliares, que no estén
ligadas directamente con el ciclo de trabajo.

2.9.1.2 Sefalizacion

La sefializacién de los equipos consiste en testigos luminosos que se colocan en las instalaciones

para poder disponer de informacién del estado de funcionamiento de la misma. (Medina, 2016,p.89)

2.9.2 Elementos de proteccion

Tienen como misidn preservar la linea y el érgano de mando por encima del limite, la proteccion

de los equipos pasa generalmente por cuatro funciones basicas, el seccionamiento, la proteccién
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contra cortocircuito o contra las sobrecargas y la conmutacion. (Medina, 2016,p.95) EXxisten

diferentes tipos de proteccion utilizados en los equipos automaticos por contactores:

Tabla 9-2: Elementos de proteccion

Elementos de proteccion Generalidades

Se emplea para proteger equipos de las pequefias
sobrecargas prolongadas.

Estan empleados para la proteccion de sobrecargas mas

Relés térmicos

Relés magneto térmicos

altas.
Relé electromagnético de Son elementos destinados a la proteccion contra las
méaxima intensidad sobrecargas por puntas de intensidad frecuentes.

Protegen a las personas ante la posibilidad de contactos
eventuales con partes en tension.
Proteccion contra las Consisten en el aumento de la corriente absorbida por el

sobrecargas motor lo cual provoca un calentamiento del mismo.
Fuente: (Medina, 2016)

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Seccionadores
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CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL TABLERO DE CONTROL

El tablero de control didactico que es capaz de controlar la velocidad en un motor de induccién

esta constituido por los siguientes sistemas.

. Sistema estructural.

. Sistema eléctrico.

. Sistema de automatizacion.
3.1 Sistema estructural

Para analizar este sistema se debe tomar en cuenta dos parametros importantes:

o El disefio de la estructura metélica que logre soportar el médulo.
o Se realizara un analisis para la correcta distribucion de los elementos que conforman el

tablero de control.
3.1.1 Disefio de la estructura
Para el disefio de la estructura exterior del tablero de control se utilizd el software de disefio

mecanico SolidWorks. La estructura esta disefiada para un correcto acople del tablero de control

para el rotor Kkit.

Figura 1-3: Disefio de la estructura.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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3.1.1.1 Seleccién del tubo de la estructura

Mediante la adecuada seleccion del tubo cuadrado de (500*500*900) mm se constatd que es apto

para el acople, e ideal para soportar el peso del tablero junto con sus implementos.

Figura 2-3: Estructura de tubo cuadrado.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

3.1.1.2 Construccion de la estructura metélica
Luego de la seleccion del material se procedio a la debida adquisicion de herramientas, equipos
y accesorios para la realizacion de cortes de los tubos, la union mediante suelda, el pulido, y el

acabado superficial.

Tabla 1-3: Materiales y Herramientas

Materiales Herramientas

4 tubos cuadrados de 500*500*900 mm Soldadora

2 tubos cuadrados de 250*250*1000 mm Amoladora

6 tubos cuadrados de 250*250*350 mm Pulidora

1 plancha de hierro de 700*700*50 mm Disco de corte

1 plancha de hierro de 400*400*20 mm Casco de soldador
3 platinas de 600 mm Taladro

3 tubos cuadrados de 600*20*70mm Brocas

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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Procedimiento para la construccion de la estructura

1. Medir con la ayuda de una escuadra, flexémetro y una punta metélica las medidas de
acuerdo con el disefio mostrado previamente.

Cortar con la amoladora sobre las medidas previamente dibujadas.

Armar el marco mediante puntos de suelda.

Acoplar los demas tubos cuadrados.

Esmerilar la escoria con la ayuda de la amoladora.

Limpiar y lijar la estructura.

Pintar la estructura ya finalizada para obtener una mejor apariencia.

Dejarlo al aire libre por un tiempo estimado hasta que se seque la pintura.

© © N o gk~ wDn

Realizar una inspeccion a la estructura en caso de desperfectos.

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

3.1.2 Disefio de la distribucion de implementos en el tablero de control

Para el disefio del tablero de control se utilizé el software de disefio mecénico SolidWorks el

tablero esta disefiado para un correcto dimensionamiento de implementos de los mismos.

3.1.2.1 Distribucion de implementos

Mediante la correcta medida del tablero (600*400*%200) mm. Es apto para el correcto

dimensionamiento de los implementos que son necesarios para el disefio.
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Tabla 2-3: Materiales y Herramientas

Materiales Herramientas
Destornillador

Reglas de 30 cm

Brocas

Tablero (600*400*200) mm Taladro

Saca bocados hidraulicos
Caladora eléctrica

Lima

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Procedimiento para realizar la distribucién de los implementos en el tablero de control

1. Se empieza realizando las medidas donde se estima iran ubicados los elementos de
control sobre la caja metélica. El primer agujero consta de medir desde la parte inferior
20 mm de altura y 8 mm de largo. Se continla midiendo desde la esquina central
izquierda, 30 mm de ancho, 20 mm de largo donde se hace el segundo agujero, luego

10 mm a la izquierda y derecha desde el punto mencionado anteriormente.

Ahora desde la esquina superior izquierda, 7 mm de ancho y 10 mm de largo para los agujeros
siguientes. Desde ahi mismo, otros 10 mm hacia abajo manteniendo el mismo ancho. Finalizando
con la medicion desde la esquina superior derecha se mide 7 mm de ancho y 15 mm de largo. Se
realiza un taladrado encima de las medidas previamente sefialadas, primero con una broca de 1/8”

y después con una broca de 7/16” para obtener un agujero de buen tamafio.

Figura 4-3: Taladrado
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

26



Para este paso se ocupa un instrumento llamado sacabocado hidraulico que nos facilitara

a la exactitud de los agujeros que necesitan mucha fuerza mecanica.

Figura 5-3: Agujeros mediante el uso de un sacabocados hidraulico.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Se realiza la medicion para montar la pantalla del variador de frecuencia y por medio
de la caladora eléctrica se desarroll6 el corte debido, sobre la medicion previamente
hecha. Por dltimo, se procede a limar el corte recién efectuado hasta que quede sin
imperfecciones metalicas.

Figura 6-3: Bosquejo, corte y limado de la pantalla del variador.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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Se colocé la tapa de soporte de la pantalla del variador de frecuencia.

Figura 7-3: Colocacion de la tapa del variador.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Se procede a realizar las respectivas mediciones de las canaletas, para la obtencién de
un rectangulo de 24.5 mm de alto, continuando con un corte de 35.8 mm de largo y
finalmente un corte de 30 mm largo para la parte central y con la ayuda del taladro se
procedi6 a ajustar las canaletas en la plancha de soporte.

Figura 8-3: Medicion, corte y ajuste de las canaletas.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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6. Corte y colocacion del Riel DIN con la amoladora.

Figura 9-3: Corte y colocacion del Riel DIN.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

7. Con el taladro y la broca de 1/8” se realiz6 un agujero de 6 mm hacia arriba desde el

centro para colocar el variador de frecuencia.

Figura 10-3: Colocacion del variador de frecuencia.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Mediante el andlisis de comparacién del capitulo 2 sobre los relés existentes en la industria, se
escogio el relé encapsulado, por su capacidad de controlar circuitos de alto consumo apenas con

una débil sefial eléctrica.
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Permitiendo de esta forma lograr accionar un motor de induccion, comparado con otros relés, que
no son capaces de que un interruptor o sensor aparezca en diferentes lineas de esta forma se coloca

el breaker, junto con la colocacion de los relés encapsulados y las borneras en el tablero de control.

Figura 11-3: Colocacién del relé encapsulado y las borneras.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

3.2 Sistema eléctrico

Para el desarrollo del sistema eléctrico se toma en cuenta el calculo de calibre de conductores, la
corriente que circula por el sistema hace notar como dimensionar el breaker que se ocupa en la
construccion del tablero de control, posteriormente se disefiara el circuito de mando y potencia
para que sea de guia al momento de realizar el cableado fisico y por Gltimo lograr tener una buena
distribucién de elementos dentro del tablero de control.

3.2.1 Célculo de calibre de conductores

Para el calculo de calibre de conductores se utilizan tablas de ampacidad, tomando en cuenta el

procedimiento de dimensionamiento por corriente de carga.

Calculo de calibre de conductor para el motor de 1 HP a partir de los siguientes datos

Potencia=1 HP

L=9m
FP =0,69
n=1
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V= 220/380
AV = 3.5%

1)

2)

3)

1)

Se empieza calculando la potencia a la que trabaja el motor con respecto a la eficiencia

del mismo; al ser un motor nuevo se trabajara con una eficiencia de valor 1.

Py 2

P="746 W
Se realizo el calculo de la corriente con respecto a la potencia obtenida anteriormente.

L P 3)
V3*V| *cos o

46 W
V3*220V*0.69

=283 A

Se desarrolla el célculo de la caida de tension existente en el circuito, siguiendo la norma

NEC para el valor de porcentaje.
100%=220 V
3.5%=?V
AV=T770V

Finalmente, se obtiene la seccion del calibre del conductor mediante la siguiente

formula ocupando la constante del Ro de cobre (0.0175) mm?.
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o L )
Pea avev,

9 m*746 W
7.70 V¥220 V

S=0.0175*
S=0.06935 mm?

4) Al obtener el valor calculado de la seccion se busca en una tabla de ampacidad el calibre

de conductor apropiado para el célculo.

CABLE CENTELSA THW / THHW-LS 600V
con aislamiento de PVC, 600 V, 75 °C/ 90°C, conductor de cobre suave

==y (=)

Tamafio o Areanominal | Espesor | Diametro Pesotolal | Capecidad de conduccion de comiente®
desianacion de la seccion | nominal del |  exterior aoroximado
? transversal | aislamiento | aproximado P Ampere
AWG/kemil mm? mm mm kg/100 m 60°C 75°C 90°C
14 2,08 0,76 34 29 20 20 25
12 331 0,76 39 42 25 25 30
Figura 12-3: Tabla de ampacidad.
Fuente: (Centelsa, 2017)
Tabla 3-3: Nueva seccion calculada
Calibre (AWG) Seccion (mm?) Capacidad de corriente (A)
14 2.08 35

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Calculo de calibre de conductor para el motor de 1/2 HP.

Datos del motor:

Potencia = 1/2 HP
L=9m

FP =0,69

n=1

V= 220/380

AV =3.5%
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2)

3)

4)

5)

Se empieza calculando la potencia a la que trabaja el motor con respecto a la eficiencia

del mismo; al ser un motor nuevo se trabajara con una eficiencia de valor 1.

Pum (5)

P=373 W
Se realizo el calculo de la corriente con respecto a la potencia obtenida anteriormente.

___ P ©)
V3*V| *cos @

- 373 W
V3%220V*0.69

=141 A

Se desarrolla el célculo de la diferencia de voltaje existente en el circuito, siguiendo la

norma NEC para el valor de porcentaje.
100%=380 V
3.5%=?V
AV=1330V

Finalmente, se obtiene la seccidén del calibre del conductor mediante la siguiente

formula ocupando la constante del Ro de cobre que es (0.0175) mm?.

S=p. =0 @)
“Pcy AV*V|

9m*373 W

S=0.0175* —0——
13.30 V*¥220 V

S=0.0200 mm?
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6) Al obtener el valor calculado de la seccion se busca en una tabla de ampacidad el calibre

de conductor apropiado para el calculo.

CABLE CENTELSA THW / THHW-LS 600V

con aislamiento de PVC, 600 V. 75 °C/ 90°C, conductor de cobre suave

5= ir=T (=

Tamafio o Areanominal|  Espesor | Didmelro Peso tofal |  Capacidad de conduccion de corriente*
desianacin de laseccion | nominal del |  exterior aoroximado
g fransversal | aislamiento | aproximado P Ampere
AWGkemil mm? mm mm kg/100 m 60°C 75°C 90°C
[T 208 076 34 3 0 7] 2%
12 kK] 0,76 39 42 25 25 0
10 526 0.76 45 6.2 30 3B 40
Figura 13-3: Tabla de ampacidad.
Fuente: (Centelsa, 2017)
Tabla 4-3: Nueva seccion calculada
Calibre (AWG) Seccion (mm?) Capacidad de corriente (A)

14 2.08

35

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

3.2.2 Seleccion del breaker

Para el calculo del breaker se debe multiplicar el valor de corriente previamente calculado por un

factor de correccidn, el cual permite proceder con la seleccion del breaker.

Calculo de la seleccion del breaker para el motor de 1 HP.

IBZI ,25(IL)

I5=1,25(2.83 A)

[5=3.53 A

Calculo de la seleccion del breaker para el motor de 1/2 HP.

I5=1,25(1.41 A) Iz=1,25(8 A)

Ig=1,76 A Ig=10 A
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En el célculo del dimensionamiento del breaker se debe tomar en cuenta el valor de corriente de
salida del variador de frecuencia, independientemente del valor que hayamos obtenido se lo debe
dimensionar a esa corriente con el fin de proteger al variador y al circuito en general.

3.23 Materiales y herramientas para el cableado eléctrico

Para el desarrollo de este sistema se utiliz6 los siguientes materiales y herramientas teniendo en

claro los cables adecuados junto con los terminales correspondientes.

Tabla 5-3: Materiales y Herramientas

Materiales Herramientas
Cable calibre 14 AWG THHNN Destornillador
Cable 18 AWG TEFF Estilete
Terminal calibre 14 AWG terminal tipo FERRUL azul | Alicate
Terminal calibre 14 AWG terminal tipo FERRUL Cortadora
amarillo
Terminal tipo U color azul Machinadora terminales
Terminal tipo U color rojo Crimpadoras terminales

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

3.24 Disefio del circuito de mando

Para el disefio del diagrama de mando se utiliz6 el software CadeSimu, logrando entender como

funciona el circuito para su posterior disefio en fisico.

-S0_1 F—

Figura 14-3: Diagrama de mando.

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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Figura 15-3: Conexidn del Variador de frecuencia.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

3.25 Disefio del circuito de potencia

Para el disefio del diagrama de mando se utiliz6 el software CadeSimu.

1 3
ar 1 a 1
1 1
3 3
LB > LB B >
2 4 2 4 6

1 3 1 3 |8

adaARN MLAAR I

L1 |N_|PE

Ut |V1 (w1 |PE

Figura 16-3: Diagrama de potencia.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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3.2.6 Procedimiento para el cableado eléctrico

Por medio del calculo de calibre de conductores expuesto anteriormente se ocupa el cable 14
AWG THHN y el cable 18 AWG TEFF, tanto para las conexiones desde la fuente al sistema como
para las conexiones internas respectivamente. A continuacion, se presenta el procedimiento del

cableado eléctrico para el tablero de control, mismo que hara funcionar a un motor de induccién.

1. Siguiendo el circuito de mando se comienza a conectar desde la fuente de alimentacion
hacia la entrada de la seccion de borneras, manteniendo una correcta distribucion entre
la canaleta y el cableado. Luego, se procede a realizar el etiquetado en cada conexion
que se realiza, con el fin de identificar los nodos o puntos comunes en el disefio y un

seguimiento de cdmo estéa distribuida la conexion eléctrica.

2. A continuacion, se conecta desde el grupo uno de borneras, la salida R1 hacia la entrada
1 del breaker y siguiendo la salida del mismo, al inicio del relé encapsulado 1. Después
desde el mismo grupo uno de borneras, se conecta la salida S1 hacia la entrada 2 del

breaker distribuyendo las conexiones correctamente por la canaleta.

Figura 17-3: Conexidn, ajuste y etiquetado del circuito
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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3. Existe un punto comun o nodos entre las salidas de S2, la bobina del relé K1y la luz
piloto H1 paralela a la bobina de K1. De igual forma entre las salidas de S2, la bobina
del relé K2y la luz piloto H2 paralela a la bobina de K2. Se realiza la conexion entre

estos puntos.

Montar la conexién de una manera uniforme y ordenada, impidiendo que los cables conductores
se amontonen, identificando los puntos comunes en el diagrama de control para facilitar su

conexion eléctrica.

Figura 18-3: Puntos comunes en las conexiones.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

4, Conexion del variador de frecuencia

Para este paso se realiza la conexion siguiendo el diagrama y la sefialética que el variador ya
brinda en su equipo. La seccion de borneras se divide por grupos, siendo los dos primeros la linea
1y linea 2 0 R1y S1, desde estas salidas se conecta al variador en las entradas L1y N. Aqui se
realizara la configuracion de una luz piloto que determine el encendido de la misma cuando el
sistema presente fallas internas. Siguiendo la conexion desde la entrada de H3 hacia RDC del
variador de frecuencia y la salida de H3 hacia un punto comdn de tierra (GND) incorporada en el

mismo variador.
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Figura 19-3: Conexién del variador de frecuencia.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

5. Colocacion de pulsadores, luces piloto y la pantalla del variador de frecuencia sobre el

tablero de control.

Figura 20-3: Distribucion final de implementos y conexién.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Se realiza la conexion final de los pulsadores, identificando los puntos comunes en el circuito.
Para el pulsador de paro de emergencia tipo hongo y el paro de emergencia normal se procede a

conectar de la siguiente manera.
La salida de SO-1 hacia la entrada de SO-2 y de la salida del mismo pulsador de paro hacia los

puntos comunes al inicio del circuito previamente conectados. Por ultimo, se coloca la pantalla

del variador de frecuencia sobre la caja de soporte integrada y se finaliza la conexién.
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6. Tablero de control con la conexién y etiquetado finalizado.

Figura 21-3: Tablero de control.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

7. Distribucion final del tablero de control y colocacion de la tapa de las canaletas sobre

las conexiones eléctricas, con el fin de tener una mejor presentacion del circuito.

/¥

e

i i
JBiFED,

Figura 22-3: Tablero finalizado y colocacidn de las tapas de las canaletas.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

3.3 Sistema de automatizacién

Se implemento la tarjeta de desarrollo denominada Arduino UNO debido a su alta disponibilidad

y su facilidad para leer datos transmitidos desde la sefial analdgica de un variador de frecuencia

(INVT). Con el fin de lograr captar sefiales y mediante la programacion previamente hecha se
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logra identificar mediante la pantalla LED los valores de frecuencia de salida de un motor de
corriente alterna. A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de cdmo se comporta la

programacion.

Realizar la correcta
programacion en
Arduino

Fy

;La programacion

estd

correctamente
hecha?

Buscar errores denfro
No # de la programacion y
corregirlos

Si

'

Conectar la LCD al
Arduino v a la salida
analdgica del
variador de
frecuencia INVT

;Lee los
valores de
frecuencia?

Valor de frecuencia
de salida visto
claramente en la
pantalla del LCD

FIN

Gréfico 1-3: Diagrama de flujo del Arduino.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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De igual forma para este apartado se implement6 el variador de frecuencia INVT debido a su alta
accesibilidad y su disefio didactico, capaz de poder desmontar su pantalla de lectura y poder
transportarla a lugares de dificil acceso mediante el uso de un cable de red conectado a la pantalla

y al variador. Se presenta el diagrama de flujo de su funcionamiento.

T

VARTADOR DE
FRECUENCIA INVT

!

Realizar la
conexion eléctrica
siguiendo la
sefializacion va
brindada por el

variador

Encender la Buscar =i existe conexiones mal
alimentacion hechas o cables sueltos dentro del

eléctrica sistema

JEl variador
muestra datos de , Apagar la alimentacion
< velocidad REM) Ne g eléctrica

del motor? /
N
b

Sf

Valor de la
velocidad (RPM)
del motor visto
claramente desde la FIN
pantalla
desmontable del
variador

Gréfico 2-3: Diagrama de flujo del variador.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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3.31

Programacion del variador de frecuencia

Para realizar la programacion con el fin de controlar un motor de induccion trifasico se utiliza un

variador de frecuencia, el mismo que controlara las acciones dadas por los pulsadores de arranque,

paro y el pulsador de emergencia.

La programacion de este equipo es de gran importancia debido a que interviene directamente con

pulsadores y relés encapsulados logrando de esta manera controlar el motor del médulo de rotor

kit. Se procede a detallar la configuracion precisa que se introducira en el variador teniendo en

cuenta también los pardmetros utilizados.

Tabla 6-3: Botones

STOR
‘ 0 RUN‘ S‘W

Q)

.

S

Figura 23-3: Teclado del variador de frecuencia INVT.

Fuente: (INVT 2019)

Botones

Botdn para programar

Entrada o salida del menu de

programacion.

Entrada de datos

Entrar en el mend y digitar parametros.

Botdn hacia arriba

Aumentar los datos o el codigo de

funcion de manera progresiva.

Boton hacia abajo

Disminuir los datos o el cddigo de

funcién de manera progresiva.

Botén hacia la

derecha

Visualizacidon de diferentes parametros

en la pantalla.

Botdn de arranque

Operar el VDF en modo operacion.

Boton de paro/reseteo

Parar todo el sistema o reseteo de todos

los modos de control.

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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Datos del motor

Para este apartado se detalla los pasos para introducir los datos de placa del motor eléctrico en el

PRG
variador de frecuencia. Se empieza presionando el botén =21 y se busca el pardmetro que se

requiera mediante estos botones

v

comienza a digitar los datos de placa del motor.

Tabla 7-3: Datos de placa del motor

DATA
, para ingresar se presiona l ENT 1y se

Grupo

Parametro

Funcioén

P00.01

Colocamos en 1 para que el
mando sea por medio de las
terminales.

P00.03

Esta en 50 Hz, lo cambiamos a 60
Hz por datos de placa.

P00.04

Esta en 50 Hz, lo cambiamos a 60
Hz por datos de placa.

Grupo P00

Funciones Bésicas P00.06

Ponemos en 1 para poder
controlar la velocidad por medio
del potenciémetro.

P00.11

El tiempo de aceleracion se lo
varia dependiendo la aplicacion,
se recomienda dejar en 5
segundos.

P00.12

El tiempo de frenado se
recomienda dejar en 5 segundos.

P02.1

Potencia nominal del motor 0.5
HP por dato de placa.

P02.2
Grupo P02

Frecuencia nominal 60 Hz por
dato de placa.

Parametros del P02.3
motor

Velocidad nominal 1680 RPM
por datos de placa.

P02.4

Voltaje nominal 220 V por datos
de placa.

P02.5

Corriente nominal 2.1 A por
datos de placa.

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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CAPITULO IV

4, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
41 Pruebas de funcionamiento del sistema

Se empieza con el analisis de que el tablero construido es un sistema que adopta la electrénica de
potencia dentro de los variadores de frecuencia para controlar un motor de induccién, mediante
el mando de pulsadores que son los que coordinan el funcionamiento del sistema, es esencial

realizar pruebas de funcionamiento de las conexiones eléctricas dentro del mismo.

INICIO

Reguerimientos
del sistema

1

| Realizacion del diagrama de mando v potencia

& Verificacion de
los diagramas?

i
+

Realizar la correcta conexion
eléctrica

Verificacion

Ne de sefiales

si
¥

4‘{ Programacion del variador }-7

Conexién al motor de
induccion

;Cambia el
sentido de giro al
presionar los
pulsadores?

Si

Varia la velocidad del
motor al manipular el
potencidmetro?

[Respuesta
‘No Si adecuada del Si
W

Gréfico 1-4: Diagrama de flujo del sistema.

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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4.1.1 Pruebas generales eléctricas

Al ya tener el tablero de control correctamente conectado se procedié a conectarlo a la fuente de
alimentacion trifasica, la misma que abastece al interruptor de arranque directo y a todo el sistema.

Se realizo las mediciones de la alimentacién principal, de los interruptores para comprobar los
voltajes.

Tabla 1-4: Pruebas de voltaje.

» Voltaje fases R-S Voltaje fases R-T Voltaje fases S-T
Instalacion
V) V) V)
Alimentacion
o 217,61 216,45 218,30
Principal
Interruptor (Arranque
) 219,40 218.36 219.10
directo)
Interruptor Variador
] 218,61 218,38 217,61
de frecuencia

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Figura 1-4: Pruebas generales eléctricas.
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Se verifica el encendido normal del variador de frecuencia y el encendido en arranque directo del
sistema.

De igual forma se comprobd que la distancia del cable conductor usado para la conexién del

variador hacia el motor trifasico se encuentre dentro del rango determinado para la operacion sin
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reactancia de salida, que va desde cero a cincuenta metros, la longitud que se ocup6 en el tablero
de control es menor a dos m, la distancia del cable conductor se lo puede observar en la siguiente
tabla.

Tabla 2-4: Calibre y longitud (Conexion variador-motor)

U V w
Calibre 18 (AWG) 18 (AWG) 18 (AWG)
Longitud 1,25 (m) 1,25 (m) 1,25 (m)

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Posteriormente se procedié a verificar el estado de los interruptores de proteccion, como se
muestra en la tabla, se logré comprobar su continuidad cuando se activa el interruptor y de igual
forma cuando el interruptor estd cerrado, logrando comprobar el funcionamiento de ambos

breakers de proteccion.

Tabla 3-4: Revision de los elementos de proteccion

Breaker Existe continuidad No existe continuidad
CAMSCO 3 polos 10
A

Schneider 2 polos 10

A
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

v

Mediante el uso del variador de frecuencia INVT se empezé digitando y verificando los datos de
placa del motor en la pantalla del variador de frecuencia, programando uno por uno mediante la
pulsacidon de sus botones y configuraciones. Se empieza haciéndolo girar a una frecuencia minima

para lograr verificar que el sentido de giro sea el adecuado.

Tabla 4-4: Pardametros del motor

Parametro Denominacion Valor
P02.1 Potencia nominal 0.5HP
P02.2 Frecuencia nominal 60 Hz
P02.3 Velocidad nominal 1680 RPM
P02.4 Voltaje nominal 220V
P02.5 Corriente nominal 2.1A

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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Se hizo una nueva revision del estado de los cables conductores, las interconexiones dentro del
tablero y las respuestas tanto de las entradas y salidas digitales y analdgicas del variador de

frecuencia con la ayuda del multimetro.

Tabla 5-4: Entradas digitales del variador de frecuencia

Entradas digitales del VVariador de frecuencia INVT

Existe respuesta No hay respuesta

Marcha v

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Tabla 6-4: Entradas analogas del variador de frecuencia

Entradas analogas del Variador de frecuencia INVT

Existe respuesta No hay respuesta

Velocidad v

Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Como resultado de las pruebas generales eléctricas se puede notar que el tablero se encuentra en
condiciones 6ptimas de funcionamiento, al operar tanto en arranque directo y junto con el variador

de frecuencia.
4.2 Termografia
Mediante el uso de termografia se logra constatar el correcto ajuste de las conexiones eléctricas,

notando en el tablero si existen puntos calientes al realizar arranque directo del motor trifasico y

a su vez arranque por variador de frecuencia.

IR2 - SATD0512.SAT [ x |

IR2-SATO0S12

Figura 2-4: Termografia infrarroja
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021
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IR10 - SAT00513.SAT [ x |

TI/RLTS. N

31.0

302

287

273

, 1L BIRE

259

244

230

21R
214°C
IR10-SATO0513

Figura 3-4: Termografia infrarroja
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

Figura 4-4: Termografia
Realizado por: Ojeda, M; Olmedo, H. 2021

4.3 Verificacion de la correcta variacion de velocidad y frecuencia del sistema

A través de la manipulacién del potenciometro de precision del variador de frecuencia INVT la
velocidad (RPM) del motor eléctrico trifasico varia y por ende su frecuencia, logrando de esta
manera mandar datos de ambas magnitudes para lograr receptarlos, permitiendo que los que
trabajan con médulos de rotor kit los visualicen y saquen sus conclusiones sobre si su modulo se

comporta de las maneras esperadas.
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CONCLUSIONES

Mediante el disefio y construccion de los tableros de control para el rotor kit, se logré monitorear
en las dos condiciones, tales como, arranque directo y arranque con variador de frecuencia

obteniendo como resultados aproximados de voltaje y revoluciones por minuto.

Los valores de frecuencia son sefialados en la pantalla LCD la cual esta conectada a la tarjeta de
desarrollo en caso contrario que no se llegue a observar dichos valores se debe de realizar un

reinicio de dicha tarjeta por medio de una pulsacion del boton rojo del lado inferior de la tarjeta.

Los valores de revoluciones por minuto brindados por el panel del variador de frecuencia son
datos que se generan mediante célculos de voltaje y corriente, no son valores exactos, pero si muy
acercados a la realidad, comparéndolos con sensores de velocidad que brindan valores mucho

MAs precisos.

Por medio de la verificacion de la continuidad en las conexiones eléctricas y puntos calientes con
una cdmara termogréfica se constat6 que el sistema funciona en condiciones 6ptimas dando paso
a poder establecer parametros necesarios para la elaboracién de su manual de operacién y
mantenimiento del tablero de control, a fin de mantener un correcto funcionamiento y no tener

errores al momento de operar los médulos.
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RECOMENDACIONES

Identificar previamente los implementos necesarios que se vayan a utilizar para el disefio y la
construccion de los tableros de control debido a que existen elementos con las mismas funciones

y caracteristicas, pero no estan destinados para trabajar con modulos didacticos.
Seguir el manual de operacién para la correcta manipulacién de los tableros de control para un

correcto monitoreo de la variacion de velocidad en los motores de corriente alterna.

Incentivar a los estudiantes de futuras generaciones a aportar nuevas ideas a los mddulos de
control que se encuentran en el laboratorio de Diagnostico Técnico y Eficiencia Energética, con

el fin de afiadir o mejorar el funcionamiento de los mismos.
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ANEXOS

ANEXO A: DISENO DEL TABLERO DE CONTROL EN SOLIDWORKS
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5 Pulsador de arranque y ]
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6 Variador de frecuencia : C
INVT GD10 THP 220V AC
61 Pantalla de tacémetro o
- digital
6_2 Potenciometro 20 kohms 1 -
7 LCD con 12C incorporado 1
8 Relés Encapsulados 2 D
9 Breaker riel schneider 16 A 1
10 Pulsador de Emergencia )
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ANEXO B: MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Y PLAN DE MANTENIMIENTO DEL
“LABORATORIO DE DIAGNOSTICO TECNICO Y EFICIENCIA ENERGETICA”



Estacion de trabajo

Datos técnicos — Ficha:1-1
Componentes Principales
Version: 2021 Laboratorio Diagnostico Ubicacion: Carrera Ing. de

Técnico y Eficiencia
Energética

Mantenimiento

Nombre

Caracteristicas 0 Componentes

Equipo

01

Mesa de
Soporte

Cuatro soportes de goma permiten
que la estacibn permanezca
estatica en la ubicacion que se
requiera dentro del laboratorio.
Cuenta con una mesa de soporte
para las diferentes herramientas
que Se requieran poner por encima.
La parte superior de la estacion
consta de acero cuadrado que sirve
de soporte para el tablero de

control incorporado.

Inventario:

Cadigo:

1. Mesa

herramientas que se requieran

control.

Partes Principales:

de  soporte  para

utilizar en la préctica.

) 2. Soporte de teclado
3. Soporte del CPU de wuna
computadora.
4, Soporte para el tablero de




Variador de frecuencia

Datos técnicos —
Componentes Principales

Ficha:1-1

Version: 2021

Laboratorio Diagnostico
Técnico y Eficiencia

Ubicacion: Carrera Ing. de
Mantenimiento

Energética
| # | Nombre Caracteristicas o Componentes | Equipo

Marca: INVT Modelo: GD10
Tension de salida: | Factor de
0-1200V Potencia: 1
Voltaje BUS DC: | Afio de
0-200VvV fabricacion:
Corriente: 0 - | Afo de
5000 A adquisicion:
Potencia: 1 HP 2021

Variador de | Frecuencia de | Numero de fases:

o frecuencia | entrada nominal: | 3

60 Hz

Frecuencia de

Tipo: Industrial

Masa:

salida maxima: | Torque de salida:
400 Hz 3000Nm
Velocidad:

65535 RPM

Inventario:

Cadigo:
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Partes Principales:

1.

o & N

11.

Teclado.

Caja de la pantalla.
Indicador de poder.
Cubierta lateral.

Placa de identificacion
simple.

Puerto de teclado.
Instalacion externa.
Terminales del circuito de
control.

Cubierta del devanado
Terminales del circuito
principal.

Placas de identificacion.




Relé Encapsulado

Datos técnicos —

Componentes Principales

Ficha:1-1

Version: 2021

Energética

Laboratorio Diagndstico
Técnico y Eficiencia

Ubicacion: Carrera Ing. de
Mantenimiento

Caracteristicas o

# Nombre Componentes Equipo
Marca: Modelo: MY-4
CAMSCO
Voltaje de la bobina: DC
(6,12,24,36,48,110) V | AC
(6,12,24,36,48,110,220) V
Corriente: 32
Capacidad de contacto: 28V DC/
o1 Relé 220V AC 3A

Encapsulado

Resistencia de contacto: <50 mQ
Dimension; 27,6 X 21,5 x 34 mm
Afio de fabricacion:

Afio de adquisicion: 2021

Tipo:

Masa:

Inventario:

Cadigo:

1.
2.
3.
4
5
6

Partes Principales:

Nucleo.
Armadura.
Contactos.
Bobina.
Base.

Terminales.




Elementos Varios

Datos técnicos —
Componentes Principales

Ficha:1-1

Version; 2021

Laboratorio Diagnostico
Técnico y Eficiencia
Energética

Ubicacion: Carrera Ing. de
Mantenimiento

| # | Nombre |

Caracteristicas 0 Componentes

Equipo

01

LUCES PILOTO

Marca: CAMSCO Modelo: 2BE-101

Voltaje: 220 VAC
Corriente:

Tipo: MP1-11R / MP1-11G
Peso: 0.016kg

Inventario:

Cadigo:

02

PULSADOR PARO DE

EMERGENCIA

Marca: CAMSCO Modelo: LMB-ES5

Voltaje: 240 VAC
Corriente: 3A
Dimensiones: 20mm
Tipo: Hongo

Peso: 0.018kg

Inventario:

Cadigo:

03

PULSADOR

Marca: CAMSCO Modelo:FPB-BA2

Voltaje: 220 VAC
Dimensiones: 22 mm
Tipo: MP1-10R
Peso: 0.018kg

Inventario:

Cadigo:




04

SELECTOR 3 POSICIONES

Marca: CAMSCO | Modelo:C32

Voltaje: 220 VAC
Corriente: 32 A
Dimensiones: 22 mm
Tipo: MP1-10R
Peso: 0.018kg

Inventario:

Cadigo:

05

TERMILES U

Marca: CAMSCO

Tipo: U
Apertura de la U: 5.3 mm

Inventario:

Cadigo:

emr én

06

TERMIALES

FERRUL

Marca: CAMSCO

Tipo: Ferrul

Diametro: 1,7 mm

Inventario:

Cadigo:

07

CABLES

NUamero: #14 AWG

Voltaje: 600 V
Corriente: 35
Tipo: THHN
Peso: 1,46 kg

Inventario:

Cadigo:

08

CABLES

NUmero: #18 AWG

Voltaje: 600 V
Corriente: 6A
Tipo: TEFF

Inventario:

Cadigo:




09

Bornes de Riel

Marca: Leipold

Aislacion: 800 V
Corriente: 24 A
Norma: IEC60947-7-1

Conexion por tornillo 6mm

Inventario:

Cadigo:

10

Canaleta

Marca: Dexson

Caracteristica: Tramo 2 m
Color: Gris
Tipo: Canaleta Ranurada

Inventario:

Cadigo:

11

Caja metélica

Marca: Beaucoup

Tamafio: 600x400x200 mm
Tipo: Industrial
Peso: 8 kg

Inventario:

Cadigo:

Partes Principales:

1. Puerta de la caja metélica.
2. Cerradura de la puerta.
3. Parte interna del tablero donde

se pueden  montar los
componentes.

4, Estructura metdlica.




Proceso conexion del tablero de

control

Datos técnicos —
Componentes Principales

Ficha: 1 -2

Version: 2021

Laboratorio Diagnostico
Técnico y Eficiencia

Ubicacion: Carrera Ing. de
Mantenimiento

Energética
Funcion Proceso Descripcion
El analisis de
circuitos se lo realiza \ Abrir / Abrir la tapa del tablero de control.
en funcion de la

corriente a ser usado
con los elementos.

Seguridad

1. Observar con
detenimiento
cada tarea a
realizar

2. Si observa que
algln tablero
presenta
condiciones
inseguras,
contacte con el
encargado del
laboratorio

3. Verificar el
estado de los
cables
conductores antes
de encender el
tablero de control

4. Antes de realizar
la actividad se
debe conocer la
forma de
proceder en caso
de algn
accidente
eléctrico.

Reconocer

Presionar

N

Verificar

il

Seleccionar

t
NN

Conectar

Encender

-
N

Presionar

Apagar

f
N

Desconectar

Realizar un reconocimiento de los elementos
que se encuentran en el tablero.

Monitorear el pulsador de arranque VDF.

Mantener una conexion correcta de los
elementos del tablero.

Dependiendo de la practica que se vaya a
realizar se accionara el interruptor de
arranque VDF o el interruptor por arranque
Directo.

Se procede a conectar la toma de corriente
que trabajan a 220v y 110v respectivamente.

Ubicar el interruptor principal en la posicion
de encendido.

Monitorear el pulsador de giro horario y
antihorario.

Realizar la toma de datos que nos indicara
en el panel VDF.

Ubicar el interruptor principal en la posicion
de apagado.

Desconectar la fuente de alimentacion.

Verificar que todas las tomas de corriente
estén desconectadas, cerrar el tablero con su
respectiva llave.




ANEXO C: PREVISIONES TAREAS DE MANTENIMIENTO



Antes de realizar las tareas de mantenimiento se deberé constatar la existencia de los materiales,

herramientas y equipos necesarios para el desarrollo de cada una.

Los materiales basicos son:

o Cera o liquido limpiador para pintura: existe una variedad ilimitada de productos
que tienen las mismas caracteristicas y el mismo funcionamiento por ende se requiere
escoger un buen liquido verificando que no sea tan contaminado para el medio
ambiente.

o Agua: el agua es muy esencial casi en todos los aspectos, pero se debe tomar en cuenta
que si el agua se encuentra con un contenido mayor de cloro es recomendable usar agua
embotellada para evitar dafios las superficies metalicas.

o Limpiador de contactos: en el mercado existe un sin nimero de presentaciones en
aerosol lo cual permite limpiar y remover, de manera eficaz la grasa siliconas polvo
entre otras particulas contaminantes desde equipos eléctricos y electrdnicos incluyendo
conectores de circuitos.

o Pulimento de metales: en forma de pasta ayuda a la limpieza y mantenimiento de
metales ya que su férmula con agentes activos que actlan quimica y mecanicamente en
las piezas a tratar ofrece excelentes resultados de limpieza y de proteccién de piezas
metalicas en una sola operacion, con su mezcla de base 43 acuosa con hidrocarbonatos
y agentes de pulimento (6xido de aluminio). No es tdxico ni inflamable. Puede ser
aplicado manualmente o con un sistema de limpieza y pulido. Elevada resistencia
térmica. No perjudica la piel del usuario, aunque conviene lavarse después de su

utilizacién.

Las herramientas basicas son:

) Lija: Consiste en un soporte de papel lo cual se adhiere a un material abrasivo como
puede ser esmeril la lija se usa para quitar pequefios fragmentos de material de las
superficies obteniendo como objetivo una superficie mas lisa.

) Franela: Es de un material suave que estd constituido de varias clases de algodon o
fibras sintéticas nos sirve para limpiar ciertas areas.

o Guantes de latex: Parte del equipo de proteccion personal especificamente de las
manos, en los trabajos relacionados con elementos quimicos y/o que requieren

limpieza.



) Guantes aislantes de la electricidad: Los guantes aislantes protegen del paso de
corriente eléctrica a través del cuerpo humano (choque eléctrico), producido por el
contacto fisico con un elemento conductor a diferente tension.

o Mascarilla: Las mascarillas deben utilizarse como parte de una estrategia integral de
medidas para suprimir la transmisién y salvar vidas.

o Caja de herramientas: Se entiende por todas las herramientas basicas para desarmar
una maquina, como, por ejemplo, desarmadores tipo estrella y plano, juego de llaves
hexagonales, dados mecanicos (llaves de caja), alicates, metro, calibrador pie de rey,

Ilaves inglesas.

Equipos recomendados:

o Soplador: Este elemento ayuda a la limpieza de los componentes mediante aire a
presion, se debe tener en cuenta la presion de salida, dependiendo del elemento a ser
limpiado.

o Aspirador: Este elemento ayuda a recolectar particulas de polvo o suciedad de lugares
gue son de dificil acceso.

o Multimetro: Este equipo sirve para poder ver mediciones, tanto de corriente, voltaje,
resistencia, etc. Sirviendo también para ver la continuidad dentro de un circuito
eléctrico.

) Computador: Es una maquina electrénica que recibe y procesa datos, debe estar
instalado previamente un software para los respectivos analisis de datos que se requieran

en la aplicacion.



TAREAS DE MANTENIMIENTO



Tareas de Mantenimiento

Version 2021

Laboratorio de Diagnostico Técnico y Eficiencia Energética

# Tarea Ide. Superficie
Limpieza .
01 Externa a Pintura y Base.
# Tarea Ide. Superficie
N a Metalica.
02 Limpieza
Interna b Circuito.

# Tarea Ide. Superficie
a Externa.

03 Inspeccion b interna.

# Tarea Ide. Superficie
a Internos.

04 Ajustes b Externos.

# Tarea Ide. Superficie
a Opera.

05 Condiciones

Ambientales b Almacena.
# Tarea Ide. Superficie
06 Pruebas a Opera.
Funcionales b Almacena.




# Tarea Ide. Superficie
08 Correccion de a Pintura.
Superficie b Mecénica.
# Tarea Ide. Superficie
a Eléctricas.
b Mecanicas.
09 Mantenimiento 1. [ Acoples.
Correctivo 2. | Conductores.
3. | Ajuste.




Limpieza externa Tarea 01-a
. . Frecuencia
de superficies Ejecutada
practica X
Tareas de Mantenimiento Mensual X
Version: 2021 Laboratorio Diagndstico
Técnico y Eficiencia Semestral X
Energética
Magquina
Apagada X
Tiempo de ejecucion: 45 Encendida
min/modulo
Aplica a:
Estacidn de trabajo
Herramientas: Materiales: Equipo:
Brocha, cepillo, franela Cera o limpiador para | Ninguno
pintura.

Procedimiento:

Retirar el tablero de control, desmontando cuidadosamente de la estacion de trabajo.
Usar una brocha o cepillo para limpiar las areas que tienen polvo.

Con la franela levemente humedecida limpiar todas las partes del equipo,
recogiendo en la franela todos los restos de polvo desplazados con las herramientas
anteriormente detalladas.

Utilizar liquido limpiador para una limpieza mas profunda y secarlo con una franela
totalmente seca.

Repetir los pasos anteriores hasta que la estacién de trabajo esté completamente
limpia.

Lavar y secar las franelas para un proximo uso.

Ubicar las franelas en un lugar de facil acceso.

Observaciones

Limpiar el area del laboratorio antes de la estacion de trabajo debido a que se puede
ensuciar nuevamente.

Tener en cuenta no estar cerca de algun equipo energizado, la recomendacion seria
desenergizar todo antes de operar con franelas himedas.

Ocupar las cantidades necesarias de liquido limpiador para no provocar que el

liquido sea dificil de remover.




Limpieza interna Tarea 02-a
. . Frecuencia
de superficies Ejecutada
metalicas practica
Tareas de Mantenimiento Mensual
Version: 2021 Laboratorio Diagndstico
Técnico y Eficiencia Semestral X
Energética
Maquina
Apagada X
Tiempo de ejecucion: 20 Encendida
min/mddulo
Aplica a:
Estacidn de trabajo
Herramientas: Materiales: Equipo:
Brocha, cepillo, franela Liquido limpiador de | Ninguno
pintura.

Procedimiento:

Retirar los médulos de la estacion de trabajo.

Usar una brocha o cepillo para limpiar las areas que tienen polvo.

Con la franela levemente humedecida limpiar todas las partes del equipo,
recogiendo en la franela todos los restos de polvo desplazados con las herramientas
anteriormente detalladas.

Utilizar liquido limpiador para una limpieza mas profunda y secarlo con una franela
totalmente seca.

Repetir los pasos anteriores hasta que la estacion de trabajo esté completamente
limpia.

Lavar y secar las franelas para un proximo uso.

Ubicar las franelas en un lugar de facil acceso.

Observaciones

Ocupar las cantidades necesarias de liquido limpiador para no provocar que el

liquido sea dificil de remover.




Limpieza interna Tarea 02-b
.. Frecuencia
de superficies con [ Ejecutada
circuitos practica
Tareas de Mantenimiento Mensual
Version: 2021 Laboratorio Diagndstico
Técnico y Eficiencia Semestral X
Energética
Maquina
Apagada X
Tiempo de ejecucion: 30 Encendida
min/maédulo

Aplica a todos los modulos:

Variador de frecuencia
Regulador de voltaje
Relés encapsulados
Breaker 2y 3 polos

Herramientas: Materiales: Equipo:
Brocha, cepillo, franela Limpiador de contactos, Soplador
agua.

Procedimiento:

Ubicarse de una forma adecuada al frente del componente.

Encender el soplador y con el cepillo remover las particulas de suciedad que haya
dentro del componente.

Si existen partes donde no pueda alcanzar con el cepillo usar solamente el soplador,
pero tener en cuenta que el polvo que sale disparado puede ir hacia otros equipos,
tener en cuenta esto.

Con la franela levemente humedecida limpiar todas las partes del equipo,
recogiendo en la franela todos los restos de polvo desplazados con las herramientas
anteriormente detalladas.

Limpiar con cepillo la parte de los contactos de los equipos y si se requiere usar un

soplador de igual forma.

Observaciones

Tener en cuenta la presién de aire de salida del soplador, no debe superar una
presion de 30 psi.
Tener en cuenta no dejar caer agua en los contactos de los equipos ya que podrian

dafarlos.




