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RESUMEN

La evolucion cientifico y tecnologica en el campo industrial en estos tltimos afios
ha incrementado procesos totalmente automaticos para la produccion, esto se ha
logrado mediante la utilizacion de elementos y dispositivos de mando, control,
sefializacion, medicion, regulacion, equipos de potencia (actuadores) y la
implementacion de los Controladores Logicos Programables (Logo! Siemens
230RC) en sus sistemas, por tanto los estudiantes no pueden estar fuera de este
conocimiento y deben poseer principios fundamentales para el manejo y puesta en
marcha de estos elementos y dispositivos en el momento que lo requieran. El
presente trabajo contiene informacion sintetizada con respecto a control industrial
y automatizacion, para una comprension total de la teoria y operacion de los
elementos de mando y maniobra se determina la funcion practica de los diferentes
esquemas; contribuyendo de esta manera con los futuros profesionales en sus
competencias laborales, fortaleciendo sus conocimientos, habilidades y destrezas
para resolver tareas de control de procesos y automatizacion industrial. El estudio
realizado ha permitido el Disefio y Construccion del Modulo Didéctico que
servira para complementar el aprendizaje tedrico—practico mediante aplicaciones
practicas de manera didactica. Los estudiantes podran manipular directamente los
diferentes elementos y dispositivos como: interruptores, fusibles, selectores,
pulsadores, contactores, relés, luces pilotos, sensores, multimetro digital,
controlador electronico de temperatura, PLC y motores. Para un mejor uso del
Modulo Didactico para aplicaciones practicas de Control Industrial se ha
desarrollado una guia de aplicaciones practicas pre-elaboradas mediante diferentes
combinaciones con los elementos de mando y maniobra mas utilizados en las
plantas industriales.
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ABSTRACT

The scientist and technological evolution in the industrial field in these last years
has increased completely automatic processes for the production, this has been
achieved by use the elements and control devices, control, signaling, measuring,
regulation, equipment of power (actuators)and the implementation of the
Programmable Logical Controllers (Logo! Siemens 230RC) in their systems,
therefore the students cannot be outside of this knowledge and they should
possess fundamental principles for the handling and setting in operating of these
elements and devices in the moment that they require. The present work contains
synthesized information about the industrial control and automation, for a total
understanding of the theory and operation of the control elements and it shunting
the practical function of the different outlines it is determined; contributing this
way with the futures professionals in their competitions labor, strengthening their
knowledge, abilities and skills to solve control tasks in the processes and
industrial automation. The study has allowed the Design and Construction of the
Didactic Module it will be good to supplement the theoretical-practical learning
by means of practical applications in a didactic way. The students will be able to
manipulate the different elements and devices directly such as: switches, fuses,
selectors switches, pushbuttons, contactors, relays, lights pilots, sensors, digital
multimeter, electronic temperature controller, PLC and motors. For a better use of
the Didactic Module for practical applications of Industrial Control a guide of
practical applications has been developed pre-elaborated by means of different
combinations with the control elements and shunting more used in the industrial

plants.
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INTRODUCCION

El control industrial abarca desde un simple circuito de arranque y parada de un
motor eléctrico hasta los sistemas de automatizaciéon mas complejos empleados en
muchas industrias, donde la combinacion de dispositivos de control eléctrico,
electrénico, neumatico, hidraulico, mecéanicos entre otros; forman parte en el

control de procesos de fabricacion con calidad y eficiencia.

En las diferentes aplicaciones los sistemas de control eléctrico son de vital
importancia para el funcionamiento y proteccion de la gran mayoria de elementos
eléctricos existentes, principalmente se constituyen un eslabon primordial para

todos los procesos industriales.

La Universidad Técnica de Cotopaxi, en la Unidad Académica de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas la Carrera de Ingenieria en Electromecanica esta
encaminada a la formacién de profesionales para el montaje de elementos
electromecanicos en control industrial; asi como el disefio e implementacion de

sistemas de automatizacion industrial.

Considerando lo mencionado anteriormente este proyecto ha sido desarrollado
con el objetivo de disenar y construir un modulo de control industrial que sera
implementado al Laboratorio de Electromecéanica de la Unidad Académica de

Ciencias de Ingenieria y Aplicadas.

El médulo de control industrial sera de gran utilidad en las diferentes aplicaciones
précticas para los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, permitiendo
que los alumnos interactiien con el modulo; de esta forma incentivar el desarrollo

de la investigacion y aplicaciones del control automatico industrial dentro del
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ambito académico, contribuyendo asi, a la formacion integral de los futuros

profesionales.

En tal circunstancia el mdédulo ha sido disefiado y construido con elementos y
dispositivos de mando y maniobra y un PLC Logo! Siemens 230RC, para ser
configurados circuitos de Logica Cableada y Programada complejos y

combinados.

Tomando en cuenta lo anteriormente descrito el proyecto se lo ha dividido en tres

capitulos, informacién que se presenta en resumen a continuacion:

En el Capitulo uno se da a conocer los conceptos basicos de: Control Industrial,
definiciéon de términos utilizados en control industrial, aparatos de maniobra,
sensores, actuadores, introduccion a la automatizacion industrial, antecedentes de

la automatizacion industrial, y autématas programables.

En el Capitulo dos se realiza un andlisis e interpretacion de resultados de las
encuestas aplicadas a los docentes y estudiantes de la Unidad Académica CIYA,
medios que permiten establecer la factibilidad de este Modulo Didactico para

aplicaciones de Control Industrial gracias a la verificacion de la Hipotesis.

En el Capitulo tres se detalla el disefio y construccion del Modulo Didactico para
aplicaciones practicas de Control Industrial con la respectivos materiales de
construccion y la seleccion de los elementos mecanicos, eléctricos, electronicos y
el Controlador Logico Programable; ademas el desarrollo de la programacion para
cada una de las practicas pre-elaboradas para una adecuada utilizacion del

modulo.
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JUSTIFICACION

La necesidad de crear sistemas e implementar nuevas tecnologias se basa en la
automatizacion de procesos industriales esto forma parte fundamental de las
empresas para lograr un proceso mas rapido y eficiente, lo que significa para las
industrias reducir la mano de obra, por operaciones automaticas, obteniendo un

control exhaustivo de los productos que la empresa produce.

El tema propuesto es disefar y construir un modulo didactico para aplicaciones
préacticas de control industrial que serd destinado al laboratorio de la Unidad
Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de La Universidad Técnica
de Cotopaxi con el proposito que los estudiantes de la mencionada unidad

desarrolle practicas.

Este modulo servird para combinar la teoria con la préctica constituyéndose una
ayuda en la familiarizacion y formacion adecuada en los sistemas de

automatizacion industrial mejorando de esta manera el perfil del estudiante.

En este modulo los estudiantes tendran la oportunidad de adquirir conocimientos
nuevos, como es el area de la automatizacion de control industrial, con el manejo
de automatismos mediante la l6gica cableada y la logica programada, lo que sirve
para complementar los conceptos que ha adquirido en la universidad durante los

anos académicos.

Para el desarrollo del presente proyecto se cuenta con los siguientes recursos

necesarios:

e Todos los elementos y herramientas a utilizarse en la construccion se

encuentran disponibles en el mercado, estan acorde a la tecnologia actual.
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e Se dispone de los conocimientos técnicos, el apoyo de docentes y

profesionales entendidos en la materia.

Aplicando esta investigacion de la mejor manera se podra satisfacer las
necesidades y requerimientos de los estudiantes con los nuevos conocimientos

generados en esta investigacion.

Por lo anteriormente citado analizamos la factibilidad de ejecucion del proyecto
propuesto: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO
PARA EL APRENDIZAJE PRACTICO DE LAS APLICACIONES DE
CONTROL INDUSTRIAL EN LA UNIDAD ACADEMICA CIYA.”
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

En la actualidad las industrias necesitan controlar los procesos tanto mecanicos,
eléctricos, electronicos y electromecanicos, para su mayor productividad, calidad
y competencia en el mercado, por lo que se presenta el presente proyecto y
resulta necesario conocer y familiarizarse con los siguientes términos técnicos
como: modulo didactico, control, circuitos eléctricos, esquemas de mando,
esquema de potencia, , control de automatismos, tecnologias empleadas en
automatizacion, elementos eléctricos, aparatos de mando, control, sefializacion,
actuadores, medida y equipos de control programador, para realizar aplicaciones

practicas de control industrial en el médulo didactico.

1.1. ANTECEDENTES DEL CONTROL INDUSTRIAL

“Las primeras maquinas simples sustituian una forma de esfuerzo en
otra forma que fueran manejadas por el ser humano, tal como levantar

. ” 1
un peso pesado con sistema de poleas o con una palanca. Segiin

PIDRAFITA Ramon, “Ingenieria de la Automatizacion Industrial”, Pag. 8, Segunda Edicion.

Las empresas e industrias ecuatorianas, debido a que algunas etapas en los

procesos de fabricacion se realizan bajo ambientes peligrosos para la salud, como



gases toxicos, ruidos, altas tensiones, elevadas y bajas temperaturas, etc., tienen
la necesidad de evolucionar en el mercado con mejores productos, en mayor
cantidad y calidad. Para enfrentar este nuevo siglo de un mercado globalizado, la
industria vive un proceso de modernizacion que trae consigo la automatizacion de

sus procesos de produccidn para la competividad.

Con el avance de la tecnologia los procesos industriales cada vez son mas dificiles
y complejos, por lo que hay la necesidad de profesionales dentro de este campo
laboral importantisimo, que manejen y operen elementos, dispositivos y equipos
de sistemas de control, mediante los automatismos légicos cableados y logicos

programados.

Un automatismo se define como un dispositivo capaz de reaccionar ante
situaciones que se presentan en el funcionamiento de una maquina o proceso,
ejerciendo sobre las mismas acciones de control segin las directrices con las que

ha sido creado.

“El alcance va mas alld que la simple mecanizacion de los procesos ya
que ésta provee a operadores humanos mecanismos para asistirlos en
los esfuerzos fisicos del trabajo, la automatizaciéon reduce

. . . 2
ampliamente la necesidad sensorial y mental del humano.” Segiin

MOLINA Francisco, “Principios de Automatizacion Industrial”, Pag. 89, 2005

En la Universidad Técnica de Cotopaxi en afios anteriores se ha venido ejecutando
varios proyectos de tesis con el fin de implementar los laboratorios de las distintas
carreras que oferta la Universidad. Asi tomando como referencia en la Unidad
Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas en la Carrera de Ingenieria
Electromecanica se viene implementando modulos didacticos, tableros de
précticas, prototipos de varios temas asi por ejemplo: control neumatico, bandas

transportadoras, control nivel de liquidos respectivamente.



Teniendo en cuenta las anteriores referencias es evidente la necesidad de disefar y
construir un modulo didactico que facilite el proceso de aprendizaje y
entrenamiento de los estudiantes en el campo de control industrial con el objetivo
de mejorar los conocimientos, habilidades y destrezas; de tal manera que permita
el desarrollo de la creatividad, la innovacion en cada una de sus aplicaciones
practicas de control industrial mediante la ldgica cableada y logica programada
con la utilizacion de los diferentes automatismos de control, sefializacion, mando

y control programable.

1.2. MODULO DIDACTICO DE CONTROL INDUSTRIAL

1.2.1. Fundamentos Basicos de un Modulo Diddctico

El moédulo didactico de control industrial es disefiado y construido para que los
estudiantes puedan realizar practicas de laboratorio con herramientas
tecnologicamente  actualizadas, permitiendo al estudiante adiestrarse
progresivamente desde aplicaciones muy simples como encender una lampara
hasta sistemas complejos de control y automatizacion industrial que incluyan

tiempos de espera, variaciones de temperatura, nivel entre otras aplicaciones.

Para elaborar un modulo didactico de control industrial se debe considerar los

siguientes aspectos:

e [Estudiar las nuevas tendencias para control industrial y automatizacion.

e Diseiiar la estructura del modulo.

e Seleccionar adecuadamente los materiales para la estructura del modulo.

e Elegir los elementos, dispositivos y materiales eléctricos.

e Dimensionar en el modulo cada uno de los elementos, dispositivos y
materiales eléctricos previo al montaje.

e FElaborar el modulo didactico.



e Instalar adecuadamente los elementos, dispositivos y materiales para

garantizar un correcto funcionamiento.

El modulo didactico se compone por los elementos de mando, control y
sefializacion asi como la introduccidon de programas realizados en lenguaje de
programacion, con la comprobacion del correcto funcionamiento del programa
mediante la utilizacion de dispositivos tangibles conectados a las entradas y

salidas digitales.

El modulo didactico de control industrial contiene elementos basicos y
necesarios para el aprendizaje, manejo, adiestramiento y desarrollo de las
aplicaciones de control industrial con la utilizacion de un Controlador Logico
Programable este moédulo contendra el LOGO! Soft Comfort 230RC Siemens,
permitiendo una mejor comprension y visualizacion de los conocimientos

impartidos en clases.

1.2.2. Requerimientos de un Modulo Diddctico

Al disponer de un mddulo de control industrial, se recomienda primero identificar
cada uno de sus elementos y/o dispositivos necesarios para realizar las respectivas

aplicaciones practicas de los estudiantes.

Por lo tanto requiere de un estudio tedrico de las aplicaciones a realizar, establecer
los dispositivos necesarios y conocer el funcionamiento, ademas el manejo del
controlador 16gico programable. Para una mejor utilizacion del Modulo Didéctico
de Control Industrial, cada préactica a ejecutar deberd iniciar creandose los
esquemas de mando y control; para mayor facilidad en la légica cableada y

programada.



1.2.3. Ventajas de un Modulo Didactico

La ventajas de implementacion de un moddulo didactico de control industrial son
muchas entre estas es facilitar el aprendizaje a los estudiantes con el analisis del
funcionamiento de un determinado tema, permitiendo ser un instrumento esencial
y practico de la informacién teodrica, ademas de la manipulacion e identificacion
directa de cada uno de los elementos y dispositivos, que se constituye en principal
herramienta en el desarrollo de los conocimientos técnicos, cientificos y

tecnologicos por las caracteristicas didacticas que tiene su construccion.

Las ventajas de utilizar un PLC en un modulo didactico de control industrial es:

e (rear proyectos.

e Configuracion del hardware.

e Programacion del controlador.

e Controlar un proceso con la ayuda de un programa.
e (Configuracion de programas.

e Cargar los datos de configuracion.

1.3. CONTROL

“Con base en la comparacion entre el sistema de informacion y la
intervencion humana, los circuitos de control toman decisiones, las
cuales tendran que ver con la subsiguiente accioén del sistema en si,
como arrancar o detener un motor, acelerar o desacelerar un
movimiento mecanico, abrir o cerrar una valvula de control o incluso,
detener completamente el sistema debido a una condicion de

. . 3
1nsegur1dad.” Segun TIMOTHY J. Maloney, “Electronica Industrial Moderna Quinta Edicion,”,

Pag. 1, 2006.



1.4. CONTROL INDUSTRIAL

“Generalmente son los métodos y maneras de controlar el
comportamiento de un aparato, maquina, o sistema eléctrico. El
sistema que controla el arranque, parada, direccion de movimiento,

aceleracion, velocidad y retraso del miembro movil.” “segin rivoray J.

Maloney, “Electronica Industrial Moderna Quinta Edicion,”, Pag. 1, 2006.

1.4.1. Control Eléctrico

Un dispositivo o grupo de dispositivos que sirven para gobernar en alguna manera
predeterminada el suministro de potencia eléctrica al aparato que se controla.
Partes y funcionamiento de los elementos principales que intervienen en el control
eléctrico: contactores, relevadores, temporizadores, botoneras, diferentes tipos de

interruptores, lamparas indicadoras, etc.

1.4.2. Control Automatico

“Que actla por si mismo, que opera por su propio mecanismo cuando
esta bajo el efecto de alguna influencia impersonal, por ejemplo bajo
un cambio en la intensidad de la corriente, de la presion, temperatura o

., , . 5
Conﬁguracmn mecanica.” Segiin MOLINA Jorge, “Apuntes de Control Industrial”, Pag.

3, Modulo II1.

1.4.3. Control Manual

Se considera que se tiene un control manual cuando se asigna a un operador para

que esté pendiente de los cambios que experimenta una variable y que ¢l mismo



sea el encargado de modificar las variables para que se tenga un comportamiento
deseado. Es decir, que se hace funcionar a mano, se requiere la intervencion de la

mano del hombre para que acttie cualquier dispositivo.

1.5. PROCESO

“El término proceso, para los fines de control significa el equipo a
automatizar en donde se estabiliza la variable de control, a través de

2 6 .
los sensores, actuadores y controladores. Segiin CREUS Antonio,

“Instrumentacion Industrial Octava Edicion,”, Pag. 3, 2011.

1.5.1. Sensores

Los sensores son los elementos primarios de medicién de variables del proceso,
siendo algunos usados para la lectura e indicacién y otros para transformar la
variable medida en una senal eléctrica, los mas usados en la industria son los de
velocidad, de nivel, presion, temperatura, flujo, proximidad, tension, densidad,

humedad, color, entre otros.

1.5.2. Actuador

Se considera, en general, que es todo dispositivo que convierte una magnitud
eléctrica en una salida, generalmente mecénica, que puede provocar un efecto
sobre el proceso automatizado. Los actuadores son los elementos finales de
control, tienen por funcion alterar el valor de la variable manipulada con el fin de
corregir o limitar la desviacion del valor controlado, respecto al valor deseado.
Los fabricantes actualmente proveen una serie de actuadores como: motores,

valvulas, relés y switches.



1.5.3. Regulador o Controlador

Los reguladores, también conocidos como controladores, son elementos que
permiten que la variable o magnitud fisica que se desea controlar (velocidad de
una maquina eléctrica, posicion del eje de un motor, temperatura de un recinto,
etc.) permanezca siempre entre ciertos valores admisibles, sin intervencion directa

de un operador humano.

1.6. CIRCUITOS ELECTRICOS

1.6.1. Circuitos Eléctricos en una Instalacion de un Automatismo

En automatismo eléctrico se distinguen tres tipos de circuitos:

e C(Circuito de potencia.
e Circuito de maniobras o funcional.

e Circuito de conexiones.

1.6.1.1. Circuito de potencia.

Esté constituido por: L1, L2, L3 que corresponden con las tres fases R, S, T de la
corriente alterna trifasica que alimenta el circuito, un interruptor magnetotérmico,
uno o mas contactores con sus respectivos relés térmicos y finalmente un motor
que puede tratarse de un motor asincrono trifasico, que debera estar conectado en

estrella o tridngulo, segin sea necesario.



De conformidad con las tultimas publicaciones internacionales, se utiliza el

siguiente referenciado:

e Alimentacion: L1-L2 -L3-N- PE
e Haciaunmotor: U-V -W; K-L-M.

e Hacia resistencias de arranque: A - B - C, etc.

Es importante indicar las letras o nimeros correspondientes a los terminales de

cada mecanismo, como se destaca en la Figura 1.1.

Figura 1.1. CIRCUITO DE POTENCIA
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1.6.1.2. Circuito de maniobras o funcional.

Es el circuito de control y de senalizacion, mas los simbolos correspondientes a
los mandos de control de contactores, relés y otros aparatos controlados
eléctricamente, se sitian unos junto a otros, en el orden correspondiente a su

alimentacion durante el funcionamiento normal.

Es el que estard sometido a la menor tension posible, teniendo en cuenta que el
receptor de este circuito es la bobina (A1-A2) del contactor, la intensidad que
circulard por ¢l sera muy inferior a la del circuito de fuerza, por lo tanto la seccion
de los conductores puede ser inferior a la del circuito de potencia. El circuito de

maniobras se representa en la Figura 1.2.

Figura 1.2. CIRCUITO DE MANIOBRAS
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Elaborado por: Investigadora
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1.6.1.3. Circuito de conexiones.

Uniendo en un solo esquema el circuito de fuerza y el de maniobras, obtenemos el
circuito de conexiones. En la Figura 1.3, podemos ver con claridad cémo se

conectan todos los elementos de la instalacion.

Figura 1.3. CIRCUITO DE CONEXIONES

MG2

Fuente: VILCHES ENRIQUE, “Automatismos”, Pag. 13, 2009

Elaborado por: Investigadora

1.7. ESQUEMA DE MANDO

El esquema de mando es una representacion de la logica del automatismo, deben

estar representados los siguientes elementos:

e Bobinas de los elementos de mando y proteccion (contactores, relés, etc.).
e Elementos de didlogo hombre—maquina (pulsadores, finales de carrera)
e Dispositivos de senalizacion (pilotos, alarmas, etc.).

e (Contactos auxiliares de los aparatos.
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Todos los elementos deben estar identificados por la clase

numero y funcion.

de aparato,

Figura 1.4. ESQUEMA DE MANDO
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Elaborado por: Investigadora

1.8. ESQUEMA DE POTENCIA

principales de los siguientes elementos:

Dispositivos de proteccion (disyuntores, fusibles, relés, etc.).

El esquema de potencia es una representacion del circuito de alimentacion de los

accionadores (motores, lineas, etc.). En este esquema figuran los contactos

12



Dispositivos de conexion-desconexion (contactores, interruptores, etc.).
Actuadores (motores, instalaciones, etc.).
Todos los elementos estaran identificados con la letra de clase de aparato,

nimero y funcion.

Figura 1.5. ESQUEMA DE POTENCIA
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Elaborado por: Investigadora

1.9. CONTROL DE AUTOMATISMOS

“Los dispositivos de control de automatismos reciben las sefiales que
proporcionan los periféricos de entrada y en funcion de estas sefiales

utilizan los periféricos de salida o actuadores.” 7 Segiin GARCIA Emilio,

“Automatizacion de Procesos Industriales”, Pag. 83
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1.9.1. Componentes de los Automatismos

” Entre los principales componentes de un automatismo se encuentran
los transductores y los captadores de informacién, los
preaccionamientos y los accionadores, asi como los oOrganos de
tratamiento de la informacion y elementos de interfaz entre el hombre

L 8 . ,
y la méaquina.” Segiin OROZCO Angel, GUARNIZO Cristian y HOLGUIN Mauricio,

“Automatismos Industriales”, Pag. 9, 2008.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales: Parte de Mando y Parte

Operativa:

1.9.1.1. La parte operativa.

Es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son los elementos que hacen
que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos que
forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como: motores,

cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales de carrera, etc.

1.9.2.2. La parte de mando.

Suele ser un autdmata programable (tecnologia programada), aunque hasta ahora
se utilizan relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o modulos logicos
neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricaciéon automatizado el
autoOmata programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de

comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.
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ORGANIGRAMA N° 01: MODELO DE UN SISTEMA DE CONTROL

PLANTA e ———-

! Accionadores
CAPTADORE & PREACCIONADORES

Sensores, Transductores Felés, Contactores
i= SISTEMA DE A

Sefiales CONTROL Sefiales de

Fisicas Mando
I 3
COMUMICACIOMES L _ INTEEFAL

g HOMBERE-MAQUINA

Fuente: OROZCO ALVARO, GUARNIZO C., HOLGUIN MAURICIO, “Automatismos Industriales”,
Pag. 10, 2008

Elaborado por: Investigadora

1.10. TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN AUTOMATIZACION

Las tecnologias empleadas en la automatizaciéon pueden clasificarse en dos

grandes grupos:

Tecnologia cableada

Tecnologia programada

1.10.1. Tecnologia Cableada

“Con este tipo de tecnologia, el automatismo se realiza
interconectando los distintos elementos que lo integran. Su
funcionamiento es establecido por los elementos que lo componen y
por la forma de conectarlos. Esta fue la primera solucion que se utilizo
para crear autdmatas industriales, pero presenta varios inconvenientes

. , .. 9
que ya se menciond con anterioridad.” “Segin GOMEZ Luis, “Automatizacion

Industrial Principios y Aplicaciones”, Pag. 6, 2007.
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Figura 1.6. TECNOLOGIA CABLEADA
L+ (‘r {3
51 = K2 \

i

( O—
K1 K.?‘ K3 H1 v
CIR I ® DK
L- r L L} r .

Fuente: CALVO ISIDRO, IRIGO ELOY, “Entorno de programacion 1. Operaciones basicas”, Pag. 2, 2006.

Elaborado por: Investigadora

1.10.2. Tecnologia Programada

“Es lo contrario de la logica cableada, es decir, este tipo de disefio
permite utilizar un circuito o un proyecto para muchas otras funciones

. . . 10
con el simple cambio del software que incorpora.” " “Segin GOZALEZ Juan,

“Tecnologias de Automatizacion” Pag. 2, 2008.

En la tecnologia programada, la parte de control se realiza mediante la confeccion

de un programa residente en la memoria de una unidad de control.
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Figura 1.7. TECNOLOGIA PROGRAMADA

L+ - - - H
Aparato de = 52 'J‘
Programacion

cpuU | Tarjetas de Entrada

d= | Tarjetas de Salida

Memoria
K1 H1 W1
1 &

de Programa
L- "y £ J

h: § 23 22
Fuente: CALVO ISIDRO, IRIGO ELOY, “Entorno de Programacion I. Operaciones basicas”, Pag. 2, 2006.

Elaborado por: Investigadora

Los avances en el campo de los microprocesadores de los Ultimos afios han

favorecido la generalizacion de las tecnologias programadas.

1.11. ELEMENTOS ELECTRICOS, APARATOS DE MANDO,
REGULACION Y CONTROL DE SISTEMAS AUTOMATICOS

1.11.1 Elementos Eléctricos

Para realizar el montaje completo de un cuadro eléctrico, para una instalacion de
automatismo, es necesario utilizar una serie de accesorios. A continuacidn, se

describen algunos de ellos que son muy utilizados:
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e Alambre eléctrico.
e (Cable eléctrico.

e Canaletas.

e Riel DIN.

e Placas perforadas.

e Terminales.

1.11.1.1. Alambre eléctrico.

“Es un conductor eléctrico cuya alma conductora estd formada por un
solo elemento o hilo conductor. Se emplea en lineas aéreas como
conductor desnudo o aislado, en instalaciones eléctricas a la

. . . . 1
intemperie, en ductos o directamente sobre aisladores.” £n

“http:/www.upnfm.edu.hn/.../tindustrial/.../Instalaciones %20Electricas/...”

Los alambres son hechos de cobre, aluminio o aluminio cubierto con una capa
delgada de cobre. Los alambres de cobre solido son los mejores conductores de

electricidad y son los mas comunmente utilizados.

Figura 1.8. ALAMBRE ELECTRICO

Elaborado por: Investigadora
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1.11.1.2. Cable eléctrico.

“Conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada por una serie
de hilos conductores o alambres de baja seccidn, lo que le otorga una

Thila ,72 . . . .
gran flexibilidad.” Ex “http:/www.upnfm.edu.hn/.../tindustrial/.../Instalaciones %20Electricas/”

Un grupo de dos o mas alambres aislados en una cubierta de metal,
caucho o vaina de plastico es llamado cable eléctrico, como se observa

en la Figura 1.19.

Figura 1.9. CABLE ELECTRICO

Elaborado por: Investigadora

Tabla 1.1. CABLE ELECTRICO
Marca Conel S.A.
Resistencia 600 V
Codificado AWG
Hecho Ecuador
N° Cable #16
Colores Blanco, Negro, Rojo,
Verde
Elaborado por: Investigadora
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Los cables tienen un color de codificacion para identificar su funcidn, en la Tabla

1.2 se puede apreciar el codigo de colores y su funcion.

Tabla 1.2. COLOR DE CABLES
Color de cable Funcion
Blanco (Exclusivo) Cable neutral con corriente sin
voltaje.
Negro, Rojo, Azul, Café Cable caliente.
Corriente alto voltaje.
Blanco, marcas negras Cable caliente.
Corriente alto voltaje.
Verde (Exclusivo) Sirve como ruta a tierra.
Alambre de cobre sin cubierta | Sirve como ruta a tierra.
Fuente: Black & Decker, Instalaciones Eléctricas, Pag. 26, 2009
Elaborado por: Investigadora

1.11.2. Canaletas

Las canaletas sirven para realizar el cableado en su interior deben ser de material
aislante. Las canales y conducciones deben prever un espacio libre para reserva
del 20% del total de su volumen y en ningin caso superaran un llenado total

superior al 90% del volumen 1til de la canal

Figura 1.10. CANALETAS

Fuente: R@OKI,” Automatismos con contactores”, Pag.40, 2007.

Elaborado por: Investigadora

1.11.3. Riel DIN
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La riel DIN es una pletina doblada que se utiliza para la fijacion de elementos
como: interruptores de proteccion, de maniobra, aparatos de medida, regletas, etc.
Se fija en el fondo del armario, o en el chasis, con remaches, tornillos o piezas

especiales.

Figura 1.11. RIEL DIN

Fuente: MEDINA JONATHAN, “Automatismos Industriales”, Pag. 6, 2010.

Elaborado por: Investigadora

1.11.4. Placa Perforada

Es una placa soporte, de una sola pieza, que no necesita mecanizado. Permite el
montaje rapido de los aparatos eléctricos, con unos accesorios llamados

tuercas-clip.

Figura 1.12. PLACAS PERFORADAS

Elaborado por: Investigadora

1.11.5. Terminales, Plugs Bananas y Jacks
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Los conductores que se encuentran en el cuadro eléctrico, deben tener una buena
terminacion que evite las desconexiones o falsos contactos. Para esto se utilizan
piezas de terminales de ojal Tipo OJO VF2-4 y horquilla Tipo U 2-3YS, plugs
bananas y jacks rojos y negros que permiten realizar una correcta conexion de los

cables, en los bornes o aparatos de embarrados.

En la Figura 1.13 se muestra dos de terminales utilizados en los cuadros

eléctricos.

Figura 1.13. TERMINALES, PLUGS BANANAS Y JACKS

Elaborado por: Investigadora

1.12. ELEMENTOS DE PROTECCION

1.12.1. Interruptor Automdtico Magnetotérmico

“Aparato mecanico que protege los circuitos contra corto circuitos
dentro de unos limites de corte asignados con la caracteristica que la
apertura de uno solo de los polos es suficiente para abrir todos los

demas. Adicionalmente permite proteccion por sobrecargas.” '’segin

SCHNEIDER ELECTRIC, “Manual Electrotécnico, Telesquemario”, Pag. 73, 2008.
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Su mision es la de proteger a la instalacion y al motor, abriendo el circuito en los

siguientes casos:

e Cortocircuito: En cualquier punto de la instalacion.
e Sobrecarga: Cuando la intensidad consumida en un instante, supera la

intensidad a la que esta calibrada el magnetotérmico.

Figura 1.14. INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

Aspecto fisico:

Simbolo:

Elaborado por: Investigadora

Para la eleccion del interruptor magnetotérmico se deberan seguir los siguientes
pasos:

1. Hay que seleccionar el tipo de curva de disparo.
2. Elegir el calibre o intensidad nominal, cuyo valor serd inferior o igual a

la que consume el receptor de forma permanente.

En la siguiente Tabla 1.3, se describe las especificaciones técnicas de los

interruptores magnetotérmicos:
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Tabla 1.3. INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS

MARCA

LS Industrial Systems LG BKN

Mando y proteccion
contra sobrecargas y

Instalaciones  domésticas, distribucion

terminal, sector terciario, sector industrial.

cortacircuitos:
Tipo Monopolar, bipolar y tripolar
Calibre 1a63"a30°C
Tension de empleo 120/230 VCA
Poder de corte (Icu) Segun IEC 60898,3P 16 A,2 16 Ay 1P 10
Al
Maniobras (A-C) 20000
Conexionado Bornes para cables rigidos de hasta:
-25 mm ? para calibre <25 A
-35 mm ? para calibres 32 a 63 A
homologacion Producto certificado AENOR conforme a

la norma IEC 60898

Elaborado por: Investigadora

1.12.2. Portafusible y Fusible

“Elemento unicamente de proteccion frente a cortocircuitos. Se
compone de un hilo delgado que se funde por efecto Joule al ser
atravesado por la corriente de cortocircuito. En altas potencias, existen
fusibles trifasicos que al fundirse alguno de los hilos, produce la
apertura en las otras fases, evitando asi una peligrosa (para motores)

alimentacion desequilibrada.” "Segiin  GASPAR Angel, “Automatismos Eléctricos”,

Pdg. 5, 2004.

Figura 1.15. PORTAFUSIBLE Y FUSIBLE

Elaborado por: Investigadora
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En Tabla 1.4, se describe las especificaciones técnicas de los Portafusibles y

fusibles:

Tabla 1.4. PORTA FUSIBLE Y FUSIBLES
MARCA SASSIN, CAMSCO FUSE LINK
VOLTAJE 500V, 80 kA
gL Proteccion de cables y | Sobrecargas

conductores cortocircuitos

TIPO RT14-20
NORMAS VDE 0636 y IEC 269
CORRIENTE 2A,4A,6 A, 10A, 16 A,20A,25A,32A
MATERIAL Ceramica
PORTA Dispositivo mecanico Acciona mediante el
FUSIBLE percutor liberado.
NORMAS IEC 63211
CALIBRE 10 x 38 MM

Elaborado por: Investigadora

1.13. ELEMENTOS AUXILIARES DE CONTROL

1.13.1. Selector de Llave

Los tipos normalizados de selectores de llaves, corresponden a la extraccion de la

llave siempre en posicion "O" y en las posiciones de retorno manual.

Generalmente son denominados elementos de comando.

Figura 1.16.

SELECTOR DE LLAVE, PULSADORES 2 P.

Elaborado por: Investigadora
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En la siguiente Tabla 1.5, se describe las especificaciones técnicas de los

selectores:
Tabla 1.5. SELECTOR DE LLAVE Y SELECTOR 2 P
SELECTOR DE LLAVES8 LM2T S350G
MARCA CAMSCO
POSICIONES CONTACTOS DISPOSITIVO
3 Posiciones Bloque, desbloqueo Cuerpo plastico
¢ Posicion estable por llave. @ 40mm

0 Posicion retorno

-¢- Punto extraccion

llave

SELECTORES 2 POCISIONES 8 LP2T S231

POSICIONES CONTACTOS DISPOSITIVO
2 posiciones <<NA+NC>> Maneta corta,

¢ Posicion estable cuerpo de

¢ Posicion retorno plastico

Elaborado por: Investigadora

1.13.2. Pulsador

“Un pulsador es un elemento de conmutacion manual por presion,
cuyo contacto solamente tiene una posicion estable. Al pulsarlo,
cambia de posicion, y al dejar de pulsarlo, retorna a su posicion inicial

mediante un muelle o resorte interno.” *Segin SARMIENTO Martin, “Automatismos

Eléctricos Industriales”, Pag. 11, 2011.
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Figura 1.17. PULSADOR

Aspecto fisico:

Simbolo:

Elaborado por: Investigadora

En la Tabla 1.6, se describe las caracteristicas y en la Tabla 1.7 se describe las

especificaciones técnicas de los mismos.

Tabla 1.6. CARACTERISTICAS DE LOS PULSADORES
DESIGNACION CONTACTO COLOR REFERENCIA
Pulsadores rasantes | <<NA>> Verde FPB-EA1/G
Diametro: 22mm
MARCA CAMSCO CONTROL UNIT
<<NC>> Rojo FPB-EA2/R
Diametro: 22mm
PO: pulsador de seta | <<NC>> Rojo BS542
“paro de
emergencia”
Marca EBCHQ
Material Plastico
poliamida/Policarbonato
Diametro 40mm
Normas IEC 947-5-1, EN 60 947-5-1
Elaborado por: Investigadora
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Tabla 1.7. ESPECIFICACIONES DE LOS PULSADORES

Tratamiento de | Tratamiento <<TH>>

proteccion

Temperatura Para funcionamiento: -25...+ 70 °C.
ambiente Para almacenamiento: -40... 70 °C.

Proteccion contra
choques eléctricos

Clase I (segin IEC 536)

Grado de proteccion
(segun IEC 529)

IP65 (salvo indicacion en contra)
IP 66 (cabezas de pulsadores con capuchon

Grado de proteccion

NEMA tipo 4X y 13, (salvo indicacion en contra)

Conformidad con la

IEC 947-1, IEC/EN 60947-5-1, IEC 947-5-4,

norma EN 60947-1, JIS C 4520 UL 508, CSA C22-2
n°® 14

Capacidad de | Min.: 1 x 0,22 sin terminal (1 x ,34 para

conexion combinacion) Max.: 2 x 1,5 con terminal

(mm?)

Material de contacto

Bloque estandar simple y doble con conexion
mediante tornillos de estribo: aleacion de plata
(Ag/ Ni)

Proteccion contra
Cortocircuitos
(fusibles gG)
(IEC 947)

10 A (bloque estandar con conexion mediante
tornillo de estribo;

4 A (bloque con conexion mediante conector)
4 A (bloque estandar con conexion a circuito
impreso)

Tension asignada
de aislamiento
(segin [EC 947-1)

conexion mediante tornillos de estribo

250 V (Bloque con conexioén mediante conector)
250 V (Bloque estandar conexion a circuito
impreso)

Tension asignada
de resistencia a los
choques

(segin [EC 947-1)

6 kV (Bloque estandar conex. tornillos de
estribo)

Caracteristicas
asignadas de empleo

Corriente alterna AC-15

Bloque estandar: 240 V; 3 A

Bloque conex. Conector: 240 V; 3 A
Bloque conex. Cto. Impreso: 240 V; 1,5 A
Corriente continua DC-13

Bloque estandar; 250 V; 0,27 A
Manipuladores: 250 V; 0,1 A

Bloque conex. Conector: 250 V; 0,1A
Bloque conex. Cto. Impreso: 250 V;0,1 A

Elaborado por: Investigadora
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1.13.3. Finales de Carrera

“Este elemento es un interruptor de posiciéon que se utiliza para
controlar la posicion de piezas, brazos u Organos moviles de
maquinas, y establecen el limite hasta donde dichas piezas pueden
llegar. Permiten la puesta en marcha, parada, cambio de velocidad

I . 14
etc., de maquinas diversas.” Segin SARMIENTO Martin, “Automatismos Eléctricos

Industriales”, Primera Edicion, Pag. 13, 2011.

Figura 1.18. FINAL DE CARRERA

Aspecto fisico: Simbolo:

13|21

14122

Elaborado por: Investigadora

En la siguiente Tabla 1.8, se describe las especificaciones del Final de Carrera.

Tabla 1.8. FINAL DE CARRERA

Marca Camsco
Tipo 114FCTO03
Proteccion IP 40
Entrada de cables PGI11

Fuerza de accionamiento | 8.5 N min.

Contactos COM/NA/NC

Elaborado por: Investigadora
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1.14. DISPOSITIVOS DE SENALIZACION

1.14.1. Pilotos de Serializacion y Zumbadores

“Son elementos que van ubicados en el lado de control cumpliendo
propositos de informacion, seguridad o deteccion de estado actual de
otros elementos de mando y/o control. Pueden ser luces indicadoras

alarmas visuales o sonoras y demas elementos informativos.” 75-segin

SCHNEIDER ELECTRIC, “Manual Electrotécnico, Telesquemario”, Pag.74

Figura 1.19. PILOTOS DE SENALIZACION Y ZUMBADORES

Elaborado por: Investigadora

En la siguiente Tabla 1.9, se describe las especificaciones de las luces piloto.

Tabla 1.9. LUCES PILOTO

Caracteristicas especificas de las funciones luminosas

Marca

STECK

Modelo

S-LDS220

Limites de tension (V)

24V:19,2 a30encc; 21,6 a 26,4 en CA
120 V: 102 a 132
230 V: 195 a 264

Consumo (para todos los 24 V: 18 mA
colores) Ma: 120 V: 14 mA
240 V: 14 mA
Material Plastico e/y Ligas y Aleaciones Metalicas
Colores Verde, Rojo
Amarillo
Norma IEC 60947-5-1
ZUMBADOR SEL IP-65 | 130V AC/DC < 20mA

Elaborado por: Investigadora
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1.15. INTERRUPTORES DE CONTROL

Los interruptores de control son dispositivos que vigilan las magnitudes fisicas
que intervienen en un proceso productivo y su variacion debe estar regulada para

un adecuado funcionamiento de la instalacion.

1.15.1. Termocupla tipo “J”

“Las termocuplas son el sensor de temperatura mas comun utilizado
industrialmente. Una termocupla se hace con dos alambres de distinto
material unidos en un extremo (soldados generalmente). Al aplicar
temperatura en la unién de los metales se genera un voltaje muy
pequefio (efecto Seebeck) del orden de los milivolts el cual aumenta

16
con la temperatura.” "“Segin ARIAN, “Control & Instrumentacién”, Pég. 1, 2011.

Figura 1.20. TERMOCUPLA TIPO J

Aspecto fisico:

Termocupla tipo “J”:

Hierro (Fe)

<Jnic’>n a750°C 422mV

Constantan (cobre - nickel)

Fuente: http://www.istega.com

Elaborado por: Investigadora
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En la siguiente Tabla 1.10, se describe las especificaciones técnicas de la

termocupla tipo “J”:

Tabla 1.10. TERMOCUPLA TIPO “J”
Marca THERMOCUPLES
Modelo 3208MIC002
RIRTSW310

Tipo J
Cable + Aleacion Hierro
Cable — Aleacion Cobre/nickel
°C (-180. 750)
Rango (Min, 422
Tolerancias de calibracion para termocuplas
Rango -40,+ 750 °C
Clase 1. Desviacion maxima (+) (1) | 1,5 °C o 0,004 (t)

Elaborado por: Investigadora

1.15.2. Detector inductivo

“Un detector de proximidad inductivo detecta la presencia de
cualquier objeto de material conductor sin necesidad de contacto
fisico. Consta de un oscilador, cuyos bobinados forman la cara
sensible, y de una etapa de salida. El oscilador crea un campo
electromagnético alterno delante de la cara sensible. Cuando un objeto
conductor penetra en este campo, soporta corrientes inducidas
circulares que se desarrollan a su alrededor (efecto piel).” En

“http.//www.schneiderelectric.es”
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Figura 1.21. DETECTOR INDUCTIVO

Aspecto fisico: Simbolo:

Elaborado por: Investigadora

En la siguiente Tabla 1.11, se describe las especificaciones del detector inductivo.

Tabla 1.11. DETECTOR INDUCTIVO
Marca MICRO DETECTORS
Modelo ATI1/AP-1A
Corriente DC 10 -30V
Dimensiones M30
Grado de proteccion normal IP-67 (NTP-34)
Doble aislamiento NTP-71
Forma cilindrica DIN-EN 50008
Configuracion de salida NA o NC
Tension de conmutacion 10-30V DC
Intensidad de conmutacioén Maéximo 400mA
Potencia de conmutacion 6W
Limite de temperatura -25°+70°C
Frecuencia de campo 100y 600 KHz
Terminologia de la norma IEC 947-5-2
Material: Factor de reduccion
Acero dulce 1.0
Niquel 0.70-0.90
Laton 0.35-0.50
Aluminio 0.35 -0.50
Cobre 0.25-0.40

Elaborado por: Investigadora
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1.15.3. Detectores Capacitivos

“Los detectores capacitivos son adecuados para detectar objetos o
productos no metalicos de cualquier tipo (papel, vidrio, plastico,
liquido, etc.). Un detector de posicidon capacitivo se compone de un
oscilador cuyos condensadores forman la cara sensible. Cuando se
sitiia en este campo un material conductor o aislante de permitividad
(1) superior a 1, se modifica la capacidad de conexion y se bloquean

”4

las oscilaciones.” ™ En “http://www.schneiderelectric.es”

En la siguiente Tabla 1.12, se describe las especificaciones del detector

capacitivo, y en la Figura 1.22 se ilustra una grafica del mismo.

Tabla 1.12. DETECTOR CAPACITIVO

Marca AUTONICS

Modelo CR18-8DN2

Detectan Objetos o productos no
metalicos de cualquier tipo
(papel, vidrio,  plastico,
liquido, etc.)

Tipo Circular

Alimentacion 12-24V DC
10-30V DC

Diametro 24 mm

Proteccion 1P65

Salida por transistor conexion 200 Ma max.

tipo NPN O PNP

Temperatura Ambiente -25to + 70 °C

Histéresis 10% de la distancia de
deteccion

Frecuencia de operacion S0HZ

Elaborado por: Investigadora
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Figura 1.22. DETECTOR CAPACITIVO

Aspecto fisico: Simbolo:

o\

Elaborado por: Investigadora

1.15.4. Detectores Fotoeléctricos

“Los detectores fotoeléctricos reaccionan a cambios de la cantidad de
luz recibida. El objeto a detectar interrumpe o refleja el haz luminoso

emitido por el diodo emisor. Segln el tipo de aparato, se evalua o bien

s 17

la reflexion del haz luminoso o la interrupcion del mismo.” " 'Segiin

SARMIENTO MARTIN, “Automatismos Eléctricos Industriales”, Pag. 9, 2011

Figura 1.23. DETECTORES FOTOELECTRICOS

Aspecto fisico: Simbolo:

ozl
QUE, “ Automatismos”, Pag. 9, 2009

Elaborado por: Investigadora

Fuente: VILCHES ENRI
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En la siguiente Tabla 1.13, se describe las especificaciones del detector

fotoeléctrico.

Tabla 1.13. DETECTOR FOTOELECTRICO
Marca SENSE
Tipo Tubular
Diametro M18X1
Distancia sensora 50 a300m
Temperatura de operacion -10°Ca+60|C
Precision 0,002...0,1lmm
Voltaje de alimentacion 10...30VCD
Max. consumo de corriente 400 mA
Sefial de salida 4..20 mA Analbgica
Grado de proteccion P67
Material de los lentes acrilico
Histéresis <20%
Frecuencia de campo 50 a 60HZ
Peso 145 ¢
Elaborado por: Investigadora

1.15.5. Controlador de nivel

Los interruptores de control de nivel de flotador son aparatos que controlan
niveles de liquidos a gran distancia. Supervisan el nivel en un deposito y
provocan el arranque y parada en funcion del nivel en el deposito, sucesiva y

automaticamente, un cierto nimero grupos de electrobombas.

En la siguiente Tabla 1.14, se describe las especificaciones del controlador de

nivel, y en la Figura 1.24 se ilustra una grafica del mismo.
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Figura 1.24. COTROLADOR DE NIVEL

Elaborado por: Investigadora

Tabla 1.14. CONTROLADOR DE NIVEL

Marca VIYILANT
Alimentacion 110 -220V
Temperatura de trabajo 0-60 °C
Frecuencia 50/60 Hz
Potencia del motor 1/4 HP
Intensidad nominal 15(4)A
Calidad Certificada ISO 9001
IP 68

No contiene mercurio

Elaborado por: Investigadora

1.16. ELEMENTOS ELECTROMECANICOS

1.16.1. Contactor Electromagnético

“Un contactor es un dispositivo de conexidon capaz de establecer,
soportar e interrumpir la corriente en un circuito. Es un dispositivo de
maniobra indicado para la conexion de dispositivos de cierta potencia,

como pueden ser motores eléctricos.”

eléctricos (1), Pag. 2

18 .
Segun GONZALES Santiago, “Esquema
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Figura 1.25. CONTACTOR ELECTROMAGNETICO

Aspecto fisico: Simbolo:

L1 L2 L3 NO NC

At Jl o ‘E
\' \‘\

M 72 T3 NO NC

Elaborado por: Investigadora

Es un dispositivo designado a cerrar o interrumpir la corriente en uno o mas
circuitos eléctricos, que normalmente funciona con mando a distancia, en lugar de
ser operados manualmente. Estd disefiado para maniobras frecuentes bajo carga y

sobrecargas normales.

En la siguiente Tabla 1.15, se describe las especificaciones del contactor.

Tabla 1.15. CONTACTORES
Marca LS INDUSTRIAL SYSTEMS
Tipo GMC 110/220 V
Temperatura ambiente - 60...+ 80 °C, almacenamiento,
-25... + 60 °C, funcionamiento
Posiciones de funcionamiento .30° ocasionales, respecto de la
posicion vertical normal de montaje.
Corriente asignada de empleo (le) 9 A, en AC-3
25 A, en AC-1
Corriente térmica convencional (Ith) 25 A, 40 A con q 55 °C.
Corriente temporal admisible (si la 210 A, durante 1 s,
corriente era previamente cero tras 105 A, durante 10 s,
15 min. con q 440 °C) 61 A, durante 1 min,
30, durante 10 min.
Proteccion mediante fusible contra 25 A, con fusible gG, tipo 1
los cortocircuitos 20 A, con fusible gG, tipo 2
Bobina 50 6 60 Hz 0,8 a1,1 Uca 55 °C (funcionamiento)
0,3...0,6 Uca 55 °C (recaida)
Tiempo de funcionamiento Cierre “NA™: 12...22 ms
Apertura “NC”: 4...19 ms
Conformidad de las normas Conformidad con las normas IEC 947-1;
947-4-4; NFC 63-110;
VDEO0660; BS 5424; JEM 10385; EN
60947-1; IEC 947-4.
Elaborado por: Investigadora
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1.16.1.1. Contactos auxiliares.

En la siguiente Tabla 1.16, se describe las especificaciones del contactor, y en la

Figura 1.26 se ilustra una grafica del mismo:

Tabla 1.16. CONTACTOS AUXILIARES

Marca SASSIN
Tipo GMC 110/220 V
Tension de Aislacion (Ui): 660 V

(Ui): 500V
Maxima frecuencia operativa: 60HZ
Vida Eléctrica en maniobras: 500V
Altitud respecto al mar: Max. 2000 m.
Temperatura ambiente: -5a+40C
Intensidad 6A
Humedad relativa ambiente 45 -85%

Conformidad de las normas

Conformidad con las normas IEC 947

VDE 0660

Elaborado por:

Investigadora

Figura 1.26. CONTACTOS AUXILIARES

Elaborado por:

Investigadora
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1.16.2. EI Relé

“Su operacion, constitucion y finalidad es igual a las ya descritas para
un contactor. Su diferencia principal radica en que el relé sdlo posee
contactos auxiliares, por lo que no se emplea para controlar los
accionamientos de los receptores. Debido a que sus contactos son
todos auxiliares, se emplea en la seccion de control de un circuito con
el fin de actuar como elemento de automantenimiento, esclavizacion,

. ~ 1: Iy . s 1
enclavamiento de contactos, sefializacion y proteccion.” '*segin orROZCO

ANGEL, GUARNIZO CRISTIAN y HOLGUIN MAURICIO, “Automatismos Industriales”, Pag. 71, 2008

Figura 1.27. EL RELE

2 3

1218 2224
7. I T =

Tz ) |

| | 4 11 21

A1l Az

Naclea de la bobina (1) Bobina del reté (3)

Adslamiento (5)
Muelie di reposicién (2) Inducide (4) Contacta (6)

Fuente: F. Ebel, S. Idler, G. Prede, D. Scholz., “Fundamentos de las técnicas de automatizacion”, Pag. 29, 2008

Elaborado por: Investigadora

En la siguiente Tabla 1.17, se describe las especificaciones de los relés.

Tabla 1.17. RELE 12 VDCY 110V AC
Marca CAMSCO
Tipo MK2P-1
Grado de proteccion | Proteccion contra el contacto directo,
IP 2X
Contactos: 250V AC~/28V DC 10 A (N.O.)
5AN.C)
250V AC~7A GEN.COS © =0.4
N° de Pines 8
Elaborado por: Investigadora




1.17. ACTUADORES

1.17.1. Motores de Induccion

Se denomina motores asincronos por que utilizan corriente alterna, son los mas
utilizados en la industria por las siguientes razones: construccidon simple,
sencillez, facil utilizacidon, bajo peso, minimo volumen, son baratos, poco
mantenimiento y la gran mayoria de las maquinas utilizadas en la industria estan

movidas por los motores asincronos.

La diferencia del motor asincrono con el resto de los motores eléctricos radica en
el hecho de que no existe corriente conducida a uno de sus devanados

(normalmente al rotor).

Figura 1.28. MOTOR ELECTRICO

Aspecto fisico: Simbolo:
- -

Elaborado por: Investigadora

En la siguiente Tabla 1.18, se describe las especificaciones de los motores

asincronos de 110V/220V.
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Tabla 1.18. MOTORES ASINCRONOS
Marca WEG
Modelo MO01C0X0X0000300752
Alimentacion 110/220
Cadigo L
Velocidad 1730 rpm
Frecuencia 60 Hz
Potencia del motor 1/4 HP
Intensidad nominal 5.00/2.50 A
Temperatura 40°

Elaborado por: Investigadora

1.17.2. Bomba de agua.

La bomba de agua es un dispositivo mecdnico empleado para transportar liquidos
por las redes de tuberia. Su propoésito es convertir energia de un primer elemento
(un motor eléctrico o turbina) primero en velocidad o energia cinética y luego en
energia de presion de un fluido que estd bombedndose. Los cambios de energia

ocurren en virtud de dos partes principales de la bomba, el impulsor y el en espiral

o difusor.

Figura 1.29. BOMBA DE AGUA

Elaborado por: Investigadora
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En la siguiente Tabla 1.19, se describe las especificaciones de una bomba de agua.

Tabla 1.19. BOMBA DE AGUA
Marca PAOLO
Alimentacion 110V
Cadigo PUMP PKm 60-1
Velocidad 3400 rpm
Frecuencia 60 Hz
Potencia del motor 0.50 HP
Intensidad nominal 4.2/2.1 A
H. Max. 40 m
Q. max 401/min
kw 0.37 550 W. max
VL.250 V I.P. 44

Elaborado por: Investigadora

1.17.3. Calefactor de drea.

En la siguiente Tabla 1.20, se describe las especificaciones del calefactor de area,

y en la Figura 1.30 se ilustra una grafica del mismo.

Figura 1.30. CALEFACTOR DE AREA

Elaborado por: Investigadora
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Tabla 1.20. CALEFACTOR DE AREA

Marca PELONIS

Modelo HB-211T

Alimentacion 120V

Corriente Consumo continuo maximo 12.5
Amperes

Calor producido 5200 BTUs

Frecuencia 60 Hz

Potencia del motor

Low = 600 Vatios

Med = 900 Vatios
High = 1500 Vatios

Tolerancia +5%, -10%

Elaborado por: Investigadora

1.17.4. Extractor eléctrico.

En la siguiente Tabla 1.21, se describe las especificaciones del extractor eléctrico,

y en la Figura 1.31 se ilustra una grafica del mismo.

Figura 1.31. EXTRACTOR

Elaborado por: Investigadora
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Tabla 1.21. EXTRACTOR ELECTRICO

Marca BRIGGS
Alimentacion 110V
Codigo/Finish SC002168 000 1CW
Frecuencia 60 Hz
Power 14w
Revolution 3050 rpm

Elaborado por: Investigadora

1.18. DISPOSITIVO DE MEDIDA

1.18.1. Multimetro Digital

“Es un dispositivo electronico disefiado para medir resistencia
eléctrica (ohm), tension eléctrica (volts), intensidad eléctrica
(amperios). Por lo tanto, el multimetro cumple las funciones de
ohmimetro y amperimetro. Este tipo de aparatos puede utilizarse en

corriente alterna y en continua”. “’Segin SCHNEIDER ELECTRIC, “Manual

Electrotécnico, Telesquemario”, Pag. 223, 2002.

Figura 1.32. MULTIMETRO DIGITAL

DIGITAL MULTIMETER

Fuente: http://www.infoplc_net 8448173104pdf

Elaborado por: Investigadora
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En la siguiente Tabla 1.22, se describe las especificaciones del multimetro digital.

Tabla 1.22. MULTIMETRO DIGITAL
Marca CAMSCO
Modelo KM-96-E
Rango de temperatura -40°C + 125 °C
Alimentacién 110/220 AC/60HZ
Frecuencia 50/60HZ
Dimension 96mm*96mm
Condicion de operacion -10°C-50°C
Contacto NA/NC
Accuracy +0.5% =+ 2digit
Input voltage 50-600V AC
Input current 5-8000/5A

Elaborado por: Investigadora

1.19. DISPOSITIVOS DE CONTROL PROGRAMADOR

1.19.1. Controlador de Temperatura o Pirometro

“El pirometro es un controlador de temperatura o proceso de altas
prestaciones con auto ajuste y ajuste adaptivo. Tiene una construccion
modular la cual acepta 3 hasta modulos enchufables de entrada/salida
y dos modulos diferentes de comunicaciones para satisfacer amplios
requerimientos de control. El conjunto electronico del controlador se
aloja en una carcasa de plastico rigido, que a su vez se ajusta en un

hueco de panel estandar.” ’En http://www.schneiderelectric.es
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Figura 1.33. PIROMETRO

Elaborado por: Investigadora

En la siguiente Tabla 1.23, se describe las especificaciones de un pirémetro.

Tabla 1.23. PIROMETRO
ELECTRONIC TEMPERATURE CONTROLLER

Marca CAMSCO
Modelo Tc-72N (J)
Temperatura 0—399°C
Voltaje 110/220V AC
Frecuencia 50/60HZ

Elaborado por: Investigadora

1.19.2. PLC Logo! Soft Comfort 230RC Siemens

1.19.2.1. Definicion.

“Un PLC se define como un aparato electrénico operado digitalmente
que usa una memoria programable para el almacenamiento interior de
instrucciones para llevar a cabo funciones especificas como la logica,
secuenciamiento, temporizacion, conteo y operaciones aritméticas
para controlar a través de los mddulos del entrada/salida digitales o

, - . L 21
analogos, distintos tipos de maquinas o procesos.” * Segin NEMA, “Nacional

Electrical Manufacturers Association”, 2002.



Tabla 1.24. COMPONENTES DEL LOGO! 230RC SIEMENS

e El perfil soporte

mecanico del

PLC LOGO! Soft Comfort

230RC

e Para recibir los modulos

e Atornillable a paredes

e Diversas tensiones:

CC, 24 V CA/CC,
e 115240 VCA/CC
e para multiples

aplicaciones.

e Conmutacion automatica

de horario de

e verano e invierno reduce

el mantenimiento.

e Proteccion por contrasefia

(password)

e protege su know-how.
e 34 funciones integradas.

12V

Para aumentar el nimero de

entradas y salidas digitales, cuatro

variantes:

* DMS8 230R

— tension de alimentacion
115/240 V CA/CC

—4 ED 120/230 V CA/CC
—4 SArelé, 5 A por relé

Cable PC LOGO!

Elaborado por: Investigadora
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1.19.3. Estructura del Logo! Soft Comfort 230RC

El LOGO! esta compuesto por los siguientes elementos, como se detalla en la

Figura 1.34, descrita a continuacion.

Figura 1.34. ESTRUCTURA DEL LOGO! Soft Comfort

& ®
i
Q2
L]
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2
o
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o
o
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EjE
a8
O o
ot |
80
o T
S a

e |
®

30—

Fuente: SIEMENS, “ Manual LOGO!”, Pag. 4, 2003

Elaborado por: Investigadora
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—_

Alimentacién de tension

Entradas

Salidas

Receptaculo para modulo con tapa
Panel de mando (no en RCo)
Pantalla LCD (no en RCo)
Indicador de estado RUN/STOP

Interfaz de ampliacion

A A

Codificacion mecanica—pernos
10. Codificacion mecanica—conectores

11. Guia deslizante

1.19.4. Reglas para Manejar Logo!

Existen 4 reglas importantes para el manejo adecuado del dispositivo Logo!, estas

son las siguientes:

REGLA 1: Cambio del modo de operacion

e El programa se crea en el modo de programacion.

e La modificacion de los valores del tiempo y de pardmetros en un programa
ya existente pueden realizarse en los modos de parametrizacion y
programacion.

e Para acceder al modo RUN debe ejecutar el comando de menu “Start” del
menu principal.

e En el modo RUN, para regresar al modo de operacion parametrizacion,
debera pulsar la tecla ESC.

e Si estd en el modo de parametrizacion y desea regresar al modo de
programacion, ejecute el comando “Stop” del ment de parametrizacion y

e responda con “Yes” a “Stop Prg”, colocando el cursor sobre “Yes” y

pulsando la tecla OK.
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REGLA 2: Entradas y Salidas

e El programa debe introducirse siempre desde la salida hasta la entrada.

e Es posible enlazar una salida con varias entradas, pero no conectar varias
salidas a una entrada.

e Dentro de una ruta del programa no se puede enlazar una salida con una
entrada precedente. Para tales retroacciones internas es necesario intercalar

marcas o salidas.

REGLA 3: Cursor y posicionamiento del cursor

Para la introduccion del programa rige:

e Si el cursor se representa subrayado, significa que se puede posicionar:

e Si el cursor se representa enmarcado, debera elegir un borne/bloque.

REGLA 4: Planificacion

e Antes de crear un programa, haga primero un bosquejo completo en papel

o programe LOGO! directamente con LOGO! Soft Comfort.

e LOGO! solo puede guardar programas completos y correctos.

1.19.5. Conectar la Alimentacion

LOGO! 230RC es adecuado para tensiones de red con valor nominal de 115 Vy
230 V y para las frecuencias de red de 50 Hz o 60 Hz. La tension de red puede
hallarse entre 85 V y 264 V. En caso de 230 V, LOGO! 230R/RC tiene un
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consumo de 26 mA. LOGO! es un aparato de maniobra con aislamiento protector.

Por lo tanto, no necesita una conexion para conductor de proteccion.

Figura 1.35. FUENTE DE ALIMENTACION DEL LOGO!

LOGO! con fuente de
alimentacion en corriente

LOGO! con fuente de
alimentacién en

L+ continua L1 corriente alterna

M N

8=

@ @D @@\J @ @@@@@O)
I I
< ]
J Contra transitorios de tensién,

Si se requiere proteccion por fusible’
(recomendado) para:

12/24 RC...: 0.8 A
24: 20A

utilice un varistor

tension nominal.

(MOV) de una tension de operacion
por lo menos 20% mayor que la

Elaborado por: Investigadora

Fuente: SIEMENS, “LOGO! Manual EWA 4NEB 712 6006-04”, Pag. 1, 2003

1.19.6. Conexion de las Entradas de Logo!

A continuacion, se muestra en la siguiente Figura 1.36 las conexiones de las

entradas de LOGO!:

Figura 1.36. CONEXION DE LAS ENTRADAS DE LOGO!

L1

& & oo
SIEMENS l |
LOGOI! 230R/RC | '&

<] [

Elaborado por: Investigadora

Fuente: SIEMENS, “ LOGO! Manual EWA 4NEB 712 6006-04", Pag. 5, 2005
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1.19.7. Conectar las Salidas del Logo! 230RC Siemens

Las salidas de LOGO! 230 RC son relés. En los contactos de los relés esta

separado el potencial de la tension de alimentacion y de las entradas.

1.19.7.1. Condiciones para las salidas de relé.

A las salidas puede conectarse distintas cargas, p.ej. lamparas, tubos
fluorescentes, motores, contactores, etc. La carga conectada a LOGO! 230RC

debe atenerse a las propiedades siguientes:

e [a maxima corriente de conmutacion depende de la carga y de la cantidad
de maniobras deseadas. Para mas detalles, véanse los datos técnicos.

e En el estado conectado (Q = 1) puede circular como maximo una corriente
de 8 amperios en caso de carga 6hmica y una de 2 amperios en caso de

carga inductiva.

Figura 1.37. CONEXION DE LAS SALIDAS
L1/ L ) O e
' O
b s
H 29 29 290 ¢9[eePoe?
Q2
Qi
(3 o 9 o
Nowo ] |
Fuente: SIEMENS, “ LOGO! Manual EWA 4NEB 712 6006-04”, Pag. 8, 2005
Elaborado por: Investigadora
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1.20. SOFTWARE DE PROGRAMACION LOGO! SOFT
COMFORT

“El programa LOGO! Soft ofrece una simulacion en PC de un LOGO!
preparado. Con el software de programacion los programas de
conmutacion se puede elaborar, ensayar, modificar, archivar e
imprimir directamente en el PC. Esta elaboracion offline del programa
de conmutacion aumenta muy notablemente la facilidad de manejo del
LOGO!, para lo que la pantalla refleja una imagen del equipo a
programar. Los programas pueden transferirse entonces entre el PC y

2
el LOGO!. “  ““Segiin SIEMENS, “LOGOI Soft Comfort”, Pég. 4, 2008

Figura 1.38. SOFTWARE LOGO! Soft Comfort V6.0

SIEMENS
LOGO!Soft Comfort V6.0

D Siermnens 2008

Fuente: http://www.automation.siemens.com

Elaborado por: Investigadora

1.20.1. Lenguaje de Programacion

“Los lenguajes de programacion son necesarios en la programacion de

procesos industriales entre el usuario y el PLC. La interaccién que
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tiene el usuario con el PLC la puede realizar por medio de la
utilizacion de un cargador de programa (leader Program) también
reconocida como consola de programaciéon o por medio de un PC

23
(Computador Personal).” “"SENA VIRTUAL, “PLC- Controlador Légico Programable”

Pdg. 1, 2005.

En LOGO! se puede confeccionar de dos formas distintas de programacion, a

continuacion se detallan:

e En forma de diagrama de contactos (KOP).
e En forma de diagrama de funciones (FUP).

1.20.2. Lenguaje Ladder (KOP)

El Lenguaje Ladder, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es
un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los Controladores
Légicos Programables (PLC), debido a que estd basado en los esquemas eléctricos

de control clasicos.

1.20.2.1. Elementos de programacion.

Para programar un PLC con Ladder, ademas de estar familiarizado con las reglas

de los circuitos de conmutacion, es necesario conocer cada uno de los elementos

que posee este lenguaje. En la siguiente Tabla 1.25, podemos observar los

simbolos de los elementos basicos junto con sus respectivas descripciones.
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Tabla 1.25. ELEMENTOS DE PROGRAMACION

SIMBOLO | NOMBRE

DESCRIPCION

Contacto NA

Se activa cuando hay un uno légico en el
elemento que representa, esto es, una entrada
(para captar informacion del proceso a controlar),

una variable interna o un bit de sistema.

/ Contacto NC

Su funcion es similar al contacto NA anterior,
pero en este caso se activa cuando hay un cero
légico, cosa que debera de tenerse muy en cuenta

a la hora de su utilizacion.

( ) Bobina NA

Se activa cuando la combinacion que hay a su
entrada (izquierda) da un uno loégico. Su
activacion equivale a decir que tiene un uno
loégico. Suele representar elementos de salida,
aunque a veces puede hacer el papel de variable

interna.

Se activa cuando la combinacion que hay a su
entrada (izquierda) da un cero loégico. Su
activacion equivale a decir que tiene un cero
logico. Su comportamiento es complementario al

de la bobina NA.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede
desactivar (puesta a 0) si no es por su
correspondiente bobina en RESET. Sirve para
memorizar bits y usada junto con la bina RESET

dan una enorme potencia en la programacion.

Bobina NC
Bobina
RESET
1
5
Bobina SET

Permite desactivar una bobina SET previamente

activada.

Fuente: MANUALSIEMENS,” Software de programaciéon STEP 77, 2008

Elaborado por: Investigacion

1.20.3. Funciones Basicas - GF

Las funciones basicas son elementos 16gicos sencillos del algebra booleana.
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En la siguiente Tabla 1.26 se especifican los bloques de funciones bdsicas para la

introduccion de un circuito.

Tabla 1.26. FUNCIONES BASICAS DEL LOGO!

Representacion en el Representacion en Designacion de la
circuito eléctrico LOGO! funcion basica
- { - AND
Conexion en serie 14 & L (AND)
Contacto  normalmente E T
abierto
{ AND con evaluacion de
2 - & T flanco
7 - =L
S

Conexion en paralelo
contacto normalmente

= )18 Ny
I.l.

cerrado
1 < NAND con evaluacion
2 & de flanco
_ [l
3
4 -
T
7z |13 0
— 1421 (OR)
~ 7 4 =
Conexién en paralelo -
contacto normalmente
abierto
e e N e W { O-NEGADA
Conexion  en  serie 7 - 21 (NOR)
contacto normalmente 3 - H:|
cerrado Lf .
| O-EXCLUSIVA
""H-.\\_H_ -
B 1 4=1 L0 (XOR)
Alternador doble 7 4
— .I INVERSOR
Contacto  normalmente 14 kil (NOT)
cerrado

Fuente: SIEMENS,”LOGO! Manual 05¢00228594-01”, Pag. 95, 2008
Elaborado por: Investigadora
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1.20.4. Funciones Especiales— SF

Las funciones especiales se distinguen de las funciones bdasicas en la
denominacion diferente de sus entradas. Las funciones especiales (SF) contienen
funciones de temporizacion, remanencia y diversas opciones de parametrizacion
que le permiten adaptar el programa a sus exigencias. En la lista SF en la Tabla

1.8 se especifican las funciones especiales para la introduccion de un programa en

LOGO!

Tabla 1.27. FUNCIONES ESPECIALES

Representacion en el | Representacion en LOGO! Designacion de la funcién
esquema de circuitos especial
Retardo de activacion
Trg—|{] L
T -
Retardo de desactivacion
- ot
R 1L
T —
Relé de impulsos

Reloj de temporizacion

Nol—
No2— —
No3
R 2 RS Relé con autorretencion
s ] <1y S —
K1
| Generador de impulsos
n En Tnnl
|
| Retardo  d tivacio
R K1 etardo e activacion
gy Ki \]1 a Erg: %_ memorizable
Kies T _
R - Contador adelante/atras
ent+7,
Dir-{*- -
Par-

Fuente: SIEMENS,”LOGO! Manual EWA 4NEB712 6006-04”, Pag. 22, 2008
Elaborado por: Investigadora
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1.20.5. Datos Técnicos

En la Tabla 1.28 se muestran las condiciones ambientales y en la Tabla 1.29 las

caracteristicas técnicas del LOGO! Soft Comfort 230RC.

Tabla 1.28. CONDICIONES AMBIENTALES DEL LOGO!

Criterio Verificacion Valores
Dimensiones AXAxP en mm 72x90x 55
Con dispositivo montaje:
Peso Unos 190 g
Montaje En perfil de 35 mm

Ancho: 4 unidades de division

Condiciones ambientales climaticas

Temperatura ambiente
montaje horizontal
montaje vertical

Frio segin IEC 68-2-1
Calor segun
IEC 68-2-2*

0A55°C
0A55°C

Almacenaje/transporte

-40 °C A +70 °C

Humedad relativa

Segun IEC 68-2-30

De 5a295%
Sin formacion de rocio

Presion atmosférica

De 795 a 1.080 hPa

Sustancias nocivas

Segun IEC 68-2-42
Segiin IEC 68-2-43

SO 10 cm’/m’, 4 dias
HgS 1 em®/m’, 4 dias

Condiciones ambientales mecanicas

Clase de proteccion

IP 20

Vibraciones Segun IEC 68-2-6 10 a 57 Hz (amplitud constante 0,15 mm)

57 a 150 Hz (aceleracion constante 2 g)
Criterio Verificacion Valores

Choque Segtn [EC 68-2-27 18 choques
(semiseno 15g/11ms)

Caida ladeada Segun IEC 68-2-31 Altura de caida 50 mm

Caida libre, embalado Segun IEC 68-2-32 1 m

Compatibilidad electromagnética (EMV)

Descarga electrostatica Segtn IEC 801-2 | 8 kV descarga al aire

grado de intensidad 3

6 Kv descarga mediante contacto

Campos electromagnéticos

Segun IEC 801-3

Intensidad de campo 10V/m

Supresion radio interfaz.

EN 55011

Clase valor limite B grupo 1

Impulsos en rafagas

Segin IEC 801-4 grado
de intensidad 2

2kV
(conductores alimentacion.)
2kV (conductores sefalizacion)

Impulso individual de gran energia
(surge) (s6lo para LOGO! 230 R'Y
LOGO! 230RC)

Seglin IEC 801-5
grado de intensidad 2

0,5 Kv (conductores alimentacion)
simétrico

1 kV (conductores alimentacion)
asimétrico

Indicaciones concernientes a la segurid;

ad IEC/VDE

Dimensionamiento de los
entrehierros y las fugas

IEC 664, 1IEC 1131,
50178 En tw. 11/94
UL 508, CSA C22.2
No. 142

Con LOGO!

230 R/RC también VDE 0631

EN

Se cumple

Rigidez dieléctrica

Segun IEC 1131

Se cumple

Fuente: SIEMENS, “LOGO! Manual EWA 4NEB 712 6006-04", Pag. 106, 2003

Elaborado por: Investigadora
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Tabla 1.29. DATOS TECNICOS DEL LOGO! SOFT COMFORT 230RC

Fuente de alimentacion

Tension de entrada
Valor nominal
Margen admisible
segiin VDE 0631:

115/120/230/240 V C.A.
85V a250VCA.
85V a265VCA.

segun IEC 1131: 47 a 63 Hz
Frecuencia de red admisible

Consumo en caso de tipico 40 mA
115/120 V C.A. tipico 26 mA
230/240 V C.A. tipico 10 ms
Compensacion de fallos de tension tipico 20 ms
115/120 V C.A.

230/240 V C.A.

Tamponamiento del reloj a 40 C tipico 8 h

Exactitud del reloj de tiempo real
(s6lo LOGO! 230RC)

tipico_5 s/dia

Potencia disipada de LOGO! 230R/RC

para 115/120 V C.A. tipico 2,5 W
para 230/240 V C.A. tipico 3 W
Entradas digitales

Separacion galvanica no

Tension de entrada L1

con sefal 0 0Va40VCA.
con senal 1 79 Va265VC.A.
Corriente de entrada tipico 0,24 mA
con sefial 1 para 230 V C.A.
Tiempo de retardo

cambiode 0 a 1 tip. 50 ms
cambiode 1 a 0 tip. 50 ms
Longitud del conductor (sin pantalla) 100 m

Salidas digitales

Tipo de las salidas Salidas de relé

Separacion galvanica

si

en grupos de

1

Corriente permanente Ith

maximo 8 A

Tipo de relé

V23961-A1007-A302 (Siemens)

Carga lamparas incandescentes
(25.000 conmutaciones)

1.000 W (para 230/240 V C.A.)
500 W (para 115/120 V C.A.)

Tubos fluorescentes con adaptador eléctrico. (25.000
conmutaciones)

10 x 58 W
(para 230/240 V C.A.)

Tubos fluorescentes compensados
convencionalmente
(25.000 conmutaciones)

1 x 58 W (para 230/240 V C.A))

Tubos fluorescentes no compensados (25.000
conmutaciones)

10 x 58 W (para 230/240 V C.A.)

Resistencia a cortocircuitos cos 1

Contactor de potencia B16 600A

Resistencia a cortocircuitos

Contactor de potencia B16

cos 0,5a0,7 900 A
Conexion de las salidas en paralelo para aumentar la | no admisible
potencia

Proteccion de un relé de salida

maximo 16 A, caracteristica B16

Frecuencia de conmutacion

Mecénica 10 Hz
Carga 6hmica/Carga de lamparas 2 Hz
Carga inductiva 0,5 Hz

Fuente: SIEMENS, “LOGO! Manual EWA 4NEB 712 6006-04”, Pag. 108, 2003
Elaborado por: Investigadora
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CAPITULO 11

2. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS

Para el desarrollo de este capitulo se recurri6 a la colaboracion de los docentes de
las especialidades técnicas y alumnos del sexto séptimo y octavo nivel de las
carreras de Electromecanica y Eléctrica de la Unidad Académica de Ciencias de la

Ingenieria y Aplicadas.

Al aplicar las técnicas de investigacion en la Unidad Académica de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas se debe sefialar que a los sefiores estudiantes se les aplico

una encuesta de 6 preguntas y a los sefiores docentes seis preguntas.

2.1 CARACTERIZACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
DE COTOPAXI

2.1.1. Antecedentes Historicos

La Universidad Técnica de Cotopaxi, es una institucion de Educacion Superior

Publica, Laica y Gratuita, que surgié en 1992 como extension de la Universidad
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Técnica del Norte, por iniciativa de la Union Nacional de Educadores UNE y
fruto de la lucha del pueblo de Cotopaxi. Fue creada mediante ley promulgada en
el Registro Oficial N° 618 del 24 de Enero de 1995, y forma parte del Sistema

Nacional de Educacion Superior.

Es una Universidad alternativa con vision de futuro, de alcance regional y
nacional; sin fines de lucro que orienta su trabajo hacia los sectores populares del
campo y la ciudad, buscando la afirmacion de la identidad multiétnica,
multicultural y pluricultural del pais. Asume con responsabilidad de la produccion

y socializacion del conocimiento.

En nuestra institucion se forman actualmente profesionales al servicio del pueblo
en las siguientes Unidades Académicas: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas,

Ciencias Agropecuarias y Ciencias Administrativas, Humanisticas y del Hombre.

La Universidad Técnica de Cotopaxi asume su identidad con gran
responsabilidad: “Por la vinculacién de la Universidad con el pueblo”, “Por una
Universidad alternativa con Vision de Futuro”, “Luchar y Estudiar junto al

pueblo”.

La Universidad tiene como mision: “Contribuir en la satisfaccion de las demandas
de formacion y superacion profesional, en la generacion del avance cientifico-
tecnoldgico y en el desarrollo cultural, universal y ancestral de la poblacion

ecuatoriana para lograr una sociedad solidaria, justa, equitativa y humanista.

La Universidad tiene como vision para el aiio 2015 ser una universidad acreditada
y lider a nivel nacional en la formacion integral de profesionales criticos,

solidarios y comprometidos en cambio social, en la ejecucion de proyectos de
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investigacion que aporten a la solucidon de los problemas de la region y del pais,
en un marco de alianzas estratégicas nacionales e internacionales, dotada de
infraestructura  fisica y tecnologia moderna, de una planta docente y
administrativa de excelencia, que mediante un sistema integral de gestion le

permite garantizar la calidad de sus proyectos y alcanzar reconocimiento social.

2.1.2. Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Es necesario que la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas,
asuma el reto de preparar profesionales integrales, criticos, analistas con especial
énfasis en la formacion general y la vision holistica del mundo, de forma tal que
sean capaces de integrarse al mundo del trabajo y crear alternativas de acuerdo
con las necesidades del campo ocupacional, esto significa que los estudiantes

deben aprender a adaptarse y transformar el medio en el que se desarrollan.

La provincia de Cotopaxi esta ubicada en la zona centro del pais, constituida por
siete cantones, con una variedad de climas y un gran potencial industrial, con
proyeccion al desarrollo productivo principalmente en la pequena y gran industria:
metalurgica, metalmecanica, agricola, ganadera, minera, comercial, habitacional,
transporte, etc. Su ubicacién geografica estd marcada por una orientacion
agropecuaria dirigida hacia el mercado interno, donde predominan todavia
actividades de tipo tradicional y con un componente étnico donde sobresale la

poblacion indigena y mestiza.

La gran industria asi como las pequefias y medianas empresas (PYMES)
favorecen el paso de actividades simples, basadas en recursos naturales y de
escaso valor agregado, en actividades mas productivas que generan mayores

rentas y que estan ligadas al desarrollo tecnologico y la innovacion. El incremento
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de la competitividad (tomado como un conjunto de lineas estratégicas de
desarrollo) depende del abastecimiento al sector y a la regién de capital humano
capacitado, actividades de produccion de bienes de capital y de consumo,
construccion de equipos para procesos de fabricacion, construccion de equipos de
remplazo, ampliacion de plantas, entre otras, dando lugar a nuevos mercados y

oferta de productos.

2.1.3. Ubicacion.

La Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, forma parte de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. Su sede principal se encuentra en el campus de
la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la parroquia Eloy Alfaro, Av. Simén
Rodriguez, Barrio el Ejido, Sector San Felipe pudiendo establecer sus
especialidades en los Centros Asociados que la Universidad y Carrera asi lo

determinen.

2.1.4. Mision

La Unidad Académica CIYA, forma profesionales con un alto nivel técnico-
humanista, capaces de dar solucion a las demandas productivas, industriales y
sociales del pais. Para satisfacer las demandas de desarrollo productivo de las
medianas y grandes industrias del pais, a través de una formacion académica de
calidad con docentes capacitados que propendan a la investigacion cientifica,

vinculada con la colectividad.
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2.1.5. Vision

Formar profesionales con un elevado perfil técnico-humanista, capaces de dar
solucién a las demandas productivas, industriales y sociales del pais, en un marco
de cooperaciéon a nivel nacional e internacional. Con docentes altamente
capacitados, infraestructura moderna y tecnologia de punta, garantizado las
actividades académicas—cientificas para alcanzar un alto prestigio y

reconocimiento de la sociedad.

La Unidad Académica CIYA forma profesionales capacitados en el ambito

eminentemente técnico en las siguientes carreras de ingenieria:

e Ingenieria en Sistemas e Informatica.
e Ingenieria en Disefio Grafico.

e Ingenieria Electromecanica.

e Ingenieria Eléctrica.

e Ingenieria industrial.

2.1.6. Campo Ocupacional

La Carrera de Ingenieria Electromecénica y Eléctrica, ofrece la oportunidad de
realizar actividades laborales como parte integrante de la industria publica y
privada, o como profesional independiente en el libre ejercicio de su profesion; en

diferentes areas como:

e La industria manufacturera, petrolera, alimenticia, minera, generacion de
energia eléctrica, floricolas, etc.

e Departamentos de mantenimiento, produccion y gestion de la calidad.

o Empresas de servicios de disefio, construccion y operacion de sistemas

electromecdanicos.
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e Compafiias de comercializaciéon de productos mecanicos, eléctricos y
electronicos.
o Empresas de capacitacion y asesoramiento técnico en el ambito publico y

privado.

2.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.2.1. Poblacion y Muestra

2.2.1.1. Poblacion.

La poblacion tomada en cuenta para llevar a cabo este proyecto son los alumnos
de sexto, séptimo y octavo nivel de la Carrera de Ingenieria Electromecanica y
Eléctrica de la Unidad Académica CIYA. Para ello se basa de la nomina de
estudiantes matriculados en las carreras antes mencionadas y los docentes que

imparten materias técnicas relacionadas con el tema:

Tabla 2.1. DEMOSTRATIVO DE LOS ESTUDIANTES DE
ELECTROMECANICA Y ELECTRICA
SECTOR N° DE ESTUDIANTES
Sexto Electromecanica 17
Séptimo Electromecanica 8
Octavo Electromecanica 42
Sexto Eléctrica 31
Séptimo Eléctrica 5
Octavo Eléctrica 40
TOTAL 143
Fuente: Pagina WEB UTC
Elaborado por: Investigadora

Tabla 2.2. DEMOSTRATIVO DE LOS DOCENTES DE LAS
CARRERAS DE ELECTROMECANICA Y ELECTRICA
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SECTOR N° DE DOCENTES

Electromecanica 6
Eléctrica 5
TOTAL 11

Fuente: Pagina WEB UTC

Elaborado por: Investigadora

2.2.1.2. Muestra.

El Universo de esta investigacion es la Unidad Académica de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas la muestra es de sexto, séptimo y octavo nivel las carreras
técnicas de Ingenieria Electromecénica y Eléctrica con 143 estudiantes y 11

docentes técnicos, considerando el error admisible del 15%.

TABLA 2.3. SIMBOLOGIA DE LA MUESTRA
SIMBOLO SIGNIFICADO
n Tamarfio de la muestra
PQ Constate de varianza poblacion
(1%)
N Tamaino de la poblaciéon
E Error admisible (0.15)
Fuente: Clases de Disefio de Tesis
Realizado por: Investigadora

FORMULA:

B PQ.N
S (IN-1)(E)2+ 1

n

DATOS:
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CALCULO PARA ESTUDIANTES:

n=143/(0.15*(143-1) + 1)
n=143/(0.0225%142+1)
n=143/4,20

n =34 Estudiantes a encuestar

CALCULO PARA DOCENTES:

n=11/0.15"*(11-1)+1)
n=11/(0.0225*10+1)
n=11/1,225

n =9 Docentes a encuestar

Tabla 2.4. MUESTRA DE LOS SECTORES

INVOLUCRADOS
SECTOR Ne
Docentes Técnicos 9
Estudiantes Electromecanica 34
y Eléctrica
Total 43

Elaborado por: Investigadora

Fuente: Carreras de Ingenieria en Electromecanica y Eléctrica
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2.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LA
ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE SEXTO, SEPTIMO Y
OCTAVO DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Y ELECTRICA, DE LA UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA
INGENIERIA Y APLICADAS

La encuesta realizada por la investigadora fue dirigida a los estudiantes de sexto,
séptimo y octavo nivel de las Carreras de Ingenieria Electromecanica y Eléctrica
de la Unidad Académica de Ciencias del Ingenieria y Aplicadas; con la
recoleccion de datos obtenida se podra establecer si es factible disefiar y construir

un moddulo didactico para aplicaciones practicas de control industrial.

El modelo de la encuesta esta disponible en el ANEXO 1, la misma que consta de

6 preguntas.

2.3.1. Encuesta Realizada a los Estudiantes de sexto y séptimo y octavo nivel de
la Carreras de Ingenieria Electromecdnica y Eléctrica de la Unidad Académica

CIYA.

Para desarrollar el andlisis de los resultados obtenidos de la encuesta se ha
establecido una tabla por cada pregunta con la cual se determina el nivel de
conocimientos que poseen los estudiantes de la Unidad Académica de Ciencias

del Ingenieria y Aplicadas en su formacion tedrico-practica.

El total de encuestados son 34 estudiantes de sexto y séptimo y octavo nivel de las
Carreras de Ingenieria Electromecénica y Eléctrica de la Unidad Académica de

Ciencias del Ingenieria y Aplicadas.
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2.3.1.1. Pregunta 1.

(Cree usted que es necesario contar con modulos didacticos para realizar

practicas de control industrial?

Tabla 2.5. NECESIDAD DE MODULOS DIDACTICOS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 34 100%
NO 0 0%
TOTAL 34 100%

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Grifico 2.1. NECESIDAD DE MODULOS DIDACTICOS

0; 0%

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De la pregunta uno la investigadora revis6é y llega a la conclusién de los 34
alumnos encuestados, el 100% opinan que si es necesario contar con los médulos

didacticos para realizar practicas de control industrial.

Interpretacion:

Es asi que se puede notar claramente que es necesario contar con modulos de
control industrial, logrando de esta manera familiarizarse con los proceso de

control industrial, mejorando el desempefio estudiantil tedrico-précticas.
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2.3.1.2. Pregunta 2.

(Conoce usted el manejo y operaciéon de un PLC para aplicaciones de

industrial?

control

Tabla 2.6. MANEJO Y OPERACION DE UN PLC

ALTERNATIVAS

FRECUENCIA

PORCENTAJE

SI

1

2,94%

NO

33

97,06%

TOTAL

34

100%

Elaborado por: Investigadora

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica

Grifico 2.2. MANEJO Y OPERACION DE UN PLC

mSl = NO

;3%

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Andlisis:

De la pregunta dos de los 34 estudiantes encuestados el 97.06% manifiesta que no

conoce el manejo y operacion de un controlador 16gico programable, para las

aplicaciones de control industrial, mientras el 2,94%

manejar y operar.

Interpretacion:

manifiesta que si sabe

De esta manera se puede deducir, que la mayoria de los alumnos desconocen el

manejo y operacion de un PLC, es necesario el aprendizaje practico de las

aplicaciones de control industrial para desempefarse profesionalmente.
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2.3.1.3. Pregunta 3.

(Ha realizado practicas y/o simulacion de control industrial en un modulo

didactico con un PLC?

Tabla 2.7. PRACTICAS Y/O SIMULACION CON EL PLC

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 1 2,94%
NO 33 97,06%
TOTAL 34 100%

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Grafico 2.3. PRACTICAS O/Y SIMULACION CON EL PLC

1; 3%

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De los 34 alumnos encuestados, el 2,94% dice que ha realizado practicas y/o
simulacion de control industrial, en un modulo didactico con PLC, mientras el
97,06% de los estudiantes no han realizado aplicaciones practicas de control

industrial.

Interpretacion:

Se puede apreciar que los alumnos de la Carreras Técnicas no han realizado
aplicaciones practicas y/o simulaciones, con equipos de ultima tecnologia. Lo cual
€s una gran preocupacion ya que la mayoria de alumnos necesitan complementar

sus conocimientos tedricos-practicos.
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2.3.1.4. Pregunta 4.

(Conoce usted los campos de aplicacion de control industrial con un PLC?

Tabla 2.8. CAMPOS DE APLICACION CON EL PLC

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 2 5,88%
NO 32 94,12%
TOTAL 34 100%

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Grifico 2.4.CAMPOS DE APLICACION CON EL PLC

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecénica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De los 34 alumnos encuestados, el 5,88% dicen que si conocen los campos de
aplicacion de control industrial con los PLC’s, mientras el 94,12% dicen que no

tienen conocimiento del mismo.

Interpretacion:

Con los resultados obtenidos se puede dar cuenta que por la falta de modulos
didacticos de control industrial, los alumnos desconocen de los campos de

aplicacion en la industria con los nuevos avances tecnologicos.
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2.3.1.5. Pregunta 5.

(Cree usted que se realizan suficientes practicas de Laboratorio que contribuyan

favorablemente para su formacion profesional?

Tabla 2.9. PRACTICAS DE LABORATORIO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 3 8,82%
NO 31 91,18%
TOTAL 34 100%

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecénica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Grifico 2.5. PRACTICAS DE LABORATORIO

mSl mNO

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De los 34 estudiantes encuestados, el 8,82% cree que ha realizado suficientes
practicas de laboratorio que ha contribuido con su perfil profesional, mientras que
el 91,18% responde que no ha realizado las practicas suficientes en su aprendizaje

en el laboratorio.

Interpretacion:

Con los resultados obtenidos se puede dar cuenta que hay la necesidad de realizar
aplicaciones tedrico-practicas de control industrial, contribuyendo favorablemente

al aprendizaje y crecimiento profesional de los estudiantes.
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2.3.1.6. Pregunta 6.

(Considera usted que la construccion de un moédulo didactico de control

industrial, mejorara su perfil académico?

Tabla 2.10. CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 34 100%
NO 0 0%
TOTAL 34 100%

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecénica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Griafico 2.6. CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO

msl O

= NO

Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Andalisis:

En la pregunta nimero 6 que es la mas importante para realizar nuestra
investigacion tenemos que el 97,06% de los encuestados estan de acuerdo con la
construccion del Modulo Didactico para el Aprendizaje Practico de las

Aplicaciones de Control Industrial y automatizacion.

Interpretacion:

En esta pregunta los encuestados estan de acuerdo en la construccion del Modulo
Didactico, ya que esto permitird que asimilen los conocimientos tedricos,
permitiendo a las futuras generaciones de estudiantes el aprendizaje tedrico-

practico de las aplicaciones de control industrial.

75



2.3.2. Tabla General de la Encuesta Realizada a los Estudiantes de la Carrera

de Ingenieria Electromecdnica y Eléctrica de la Unidad Académica CIYA

Del analisis de cada pregunta realizada se ha llegado a establecer la tabla general,

la cual permite relacionar todos los resultados obtenidos en cada una de las

preguntas.

Tabla 2.11. ENCUESTA REALIZADA A LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA ELECTROMECANICA Y ELECTRICA
ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE %

SI NO TOTAL | SI NO TOTAL
Pregunta 1 34 0 34 100% | 0% 100%
Pregunta 2 1 33 34 2,94% 1 97,07% | 100%
Pregunta 3 1 33 34 2,94% 1 97,07% | 100%
Pregunta 4 2 32 34 5,88% 1 94,12% | 100%
Pregunta 5 3 31 34 8,82% | 91,18% | 100%
Pregunta 6 34 0 34 100% | 0% 100%
Fuente: Estudiantes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica.
Elaborado por: Investigadora
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2.4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS A LOS DOCENTES DE

LAS CARRERAS DE INGENIERIA ELECTROMECANICA Y
ELECTRICA DE LA UNIDAD ACADEMICA CIYA.

La encuesta realizada por el grupo investigador esta dirigida a los docentes de la
Carrera de Electromecanica y Eléctrica de la Unidad Académica CIYA, con los
resultados obtenidos se podra establecer si es factible Disefiar y Construir un
Modulo Didactico para el Aprendizaje practico de las Aplicaciones de Control

Industrial.

El modelo de la encuesta aplicada esta disponible en el ANEXO 1, la misma que

consta de seis preguntas.

2.4.1. Encuesta Realizada a los Docentes de la Carrera Eléctrica,

Electromecanica de la Unidad Acadéemica CIYA.

Para desarrollar el andlisis de la encuesta se ha establecido una tabla se realiza la
tabulacion porcentual de los datos obtenidos en cada pregunta con la cual se
conocerd los criterios y observaciones de cada uno de los docentes, los cuales nos

permitira realizar la verificacion de la Hipotesis.

El total de encuestados son 9 docentes relacionados con la Carrera de
Electromecanica y Eléctrica en la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria

y Aplicadas.
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2.4.1.1. Pregunta 1.

para realizar practicas de control industrial?

(Cree usted que es necesario el disefo y construccion de moddulos didacticos

Tabla 2.12. DISENO Y CONSTRUCCION DE MODULOS DIDACTICOS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Grifico 2.7. DISE’NO Y CONSTRUCCION DE
MODULOS DIDACTICOS

0%

mS NO =

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De la pregunta numero uno de la encuesta que la investigadora revis6 tenemos que
los 9 docentes encuestados, el 100% manifiestan que si es necesario el disefio y

construccion de modulos didacticos para realizar practicas de control industrial.

Interpretacion:

La totalidad de los docentes encuestados manifiestan que el aprendizaje practico
nos ayudard a encontrar soluciones del campo profesional y es importante contar

con modulos didacticos para practicas de control industrial.
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2.4.1.2. Pregunta 2.

(Cree usted importante que los estudiantes aprendan a manejar y operar el PLC?

Tabla 2.13. APRENDER A OPERAR Y MANEJAR EL PLC

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Grifico 2.8. APRENDER A OPERAR Y MANEJAR EL PLC

0%

m S|

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De los 9 docentes encuestados, el 100% opinan que es importante que los

estudiantes aprendan a manejar y operar EL Controlador Logico Programable.

Interpretacion:

Los docentes opinan que es necesario utilizar el Controlador Logico programable
que estén a la par con la tecnologia actual en el mercado, para que los estudiantes

asimilen de mejor manera el aprendizaje.
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2.4.1.3. Pregunta 3.

(Esta usted satisfecho con los mddulos didacticos de automatizacion industrial

que cuenta el laboratorio?

Tabla 2.14. MODULOS DIDACTICOS DE AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL QUE CUENTA EL LABORATORIO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 2 20%
NO 7 80%
TOTAL 9 100%

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Grafico 2.9.MODULOS DIDACTICOS DE AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL QUE CUENTA EL LABORATORIO

m5 NO =

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De los 9 docentes encuestados, el 20% expresan que si estan satisfechos con los
modulos didacticos que cuenta el laboratorio, mientras que el 80% de los
docentes opinan que no estan satisfechos con los modulos didacticos de

automatizacion que cuenta el laboratorio.

Interpretacion:

De los resultados obtenidos se puede notar que los docentes de Unidad
Académica CIY A no estan satisfechos, ya que no existen los suficientes modulos

didacticos para las practicas de control industrial debido al nimero de estudiantes.
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2.4.1.4. Pregunta 4.

(Cree usted que con el desarrollo de la tecnologia actual los estudiantes, deben

estar a la par con el manejo y operacion de los diferentes dispositivos de

automatizacion industrial?

Tabla 2.15. DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA ACTUAL

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Griafico 2.10.DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA ACTUAL

0; 0%

m Sl

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Andlisis:

De los 9 docentes encuestados, el 100% cree que el desarrollo de la tecnologia

actual los estudiantes, deben estar a la par en el manejo y operacion de los

Autdmatas programables.

Interpretacion:

Los docentes técnicos de la Unidad Académica CIYA, consideran que en la
industrial actual, se encuentran equipos como los controladores logicos

programables que permiten la automatizacion de procesos.
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2.4.1.5. Pregunta 5.

(Se necesitard hacer una aplicacion practica después de haber realizado alguna

clase tedrica de control industrial?

Figura 2.16. APLICACION PRACTICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Grifico 2.11. APLICACION PRACTICA

0; 0%

m sl

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De los 9 docentes encuestados, el 100% manifiestan que se necesita realizar una

aplicacion practica después de cada clase tedrica.

Interpretacion:

De acuerdo a estos resultados obtenidos se determind la necesidad que los
estudiantes realicen practicas, después de recibir clases tedricas ya que sirven

como complemento del aprendizaje y asimilar de mejor manera el conocimiento.
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2.4.1.6. Pregunta 6.

(Considera usted importante la construccion de un modulo didactico de

industrial, para mejorar el nivel académico de los estudiantes?

control

Tabla 2.17. CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
SI 9 100%
NO 0 0%
TOTAL 9 100%

Elaborado por: Investigadora

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecanica y Eléctrica

Grafico 2.12. CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO

0; 0%

Fuente: Docentes de la Carrera Electromecéanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora

Analisis:

De los 9 docentes encuestados, el 100% cree que en importante la implementacion

de modulo didactico de control

Programable.

Interpretacion:

industrial con un Controlador Ldgico

Los docentes técnicos estan de acuerdo en la implementacion de un moédulo

didactico de control industrial ya que seria un complemento a la formacion de los

estudiantes de ingenieria.
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2.4.2. Tabla General de la Encuesta Realizada a los Docentes de la Carrera de

Ingenieria Electromecdnicay Eléctrica de la Unidad Académica CIYA

Del anélisis de cada pregunta realizada se ha llegado a establecer la Tabla 2.18
general, la cual permite relacionar todos los resultados obtenidos en cada una de

las preguntas.

Tabla 2.18. ENCUESTA REALIZADA A LOS DOCENTES DE LA CARRERA
ELECTROMECANICA Y ELECTRICA
ALTERNATIVAS | FRECUENCIA PORCENTAJE %

SI NO TOTAL | SI NO TOTAL
Pregunta 1 9 0 9 100% | 0% 100%
Pregunta 2 9 0 9 100% | 0% 100%
Pregunta 3 2 7 9 20% 80% 100%
Pregunta 4 9 0 9 100% | 0% 100%
Pregunta § 9 0 9 100% | 0% 100%
Pregunta 6 9 0 9 100% | 0% 100%
Fuente: Docentes de la Carrera Electromecéanica y Eléctrica
Elaborado por: Investigadora
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2.5. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

2.5.1. Enunciado

“Se disenara y construira un Modulo Didéctico para el aprendizaje practico de las
aplicaciones de control industrial en la Unidad Académica de Ciencias de la
Ingenieria y Aplicadas, que proporcionarad los conocimientos tedricos-practicos

de los estudiantes obteniendo un alto perfil profesional de los mismos.”

2.5.2. Resultados de la Investigacion

Para la verificacion de la hipdtesis, se utilizd la encuesta como instrumento de
recopilacion de informacién, la poblacion en este caso son los estudiantes de,
sexto y séptimo y octavo nivel y docentes técnicos relacionados con las Carreras
de Ingenieria Electromecanica y Eléctrica de la Unidad Académica de Ciencias de
la Ingenieria y Aplicadas, se ha demostrado la necesidad de construir un modulo
didactico de control, para el aprendizaje practico de las aplicaciones de control

industrial en las asignaturas que asi lo requieran.

La hipotesis planteada desde el inicio del trabajo investigativo ha sido demostrado
y comprobada satisfactoriamente, demostrando que el disefio y construccion de
modulo didactico de control industrial, proporcionara los conocimientos teoricos-

practicos de los estudiantes obteniendo un alto perfil profesional de los mismos.
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2.5.3. Decision

Se verifica la hipotesis de la propuesta planteada porque se cumple los objetivos
planteados de la investigacion; asi que se debe disefar y construir un modulo

didactico de control industrial.

A través de la encuesta que se realizé por parte de la investigadora se establece
que; los resultados obtenidos en la encuesta realizada a los docentes y estudiantes
de, sexto y séptimo y octavo nivel de las Carreras de Ingenieria Electromecanica y
Eléctrica de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, se
pudo concluir que la construccion de un Mddulo Didéctico para Control Industrial
si es factible desarrollar y elaborarlo, el mismo que servira a los estudiantes el

aprendizaje practico de las aplicaciones de control industrial.

Tomando en cuenta que la mayoria de docentes y estudiantes de sexto y séptimo y
octavo nivel de la Carrera Ingenieria Electromecéanica y Eléctrica encuestados
manifiestan que la falta de Médulos Didacticos de Control Industrial dificulta el

aprendizaje y formacion profesional tedrico-practicas de los estudiantes.

Este Modulo Didactico para Control Industrial nos permitira realizar circuitos de
mando, control y automatizacion, con la observaciéon de cada uno de los
elementos en funcionamiento, lo cual permitira  estudiar el conjunto de
dispositivos que permiten que una maquina o conjunto de ellas funcione
correctamente, de esta manera se podra complementar el aprendizaje con
practicas de la aplicacion de control industrial, para mejorar los problemas que se

originan durante clases obteniendo un alto perfil en los estudiantes.
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El moédulo didactico contendrd los componentes bdasicos y necesarios se
dimensionara considerando los elementos y espacios de trabajo que intervendran
en el proyecto, en el cual se montaran los diferentes equipos, elementos de mando,
sefializacion y  control, dispositivos de proteccion contra cortocircuitos y
sobrecarga, con la utilizacion de un PLC, aspectos ergondmicos y de seguridad,

para una facil y adecuada operacion del modulo.

Mediante el analisis completo del CAPITULO 2 realizado por la investigadora se

verific la hipdtesis planteada.
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CONCLUSIONES:

e Se cumplio satisfactoriamente con la encuesta realizada a los estudiantes y
docente de, sexto, séptimo y octavo nivel de las carreras de Ingenieria en

Electromecanica y Eléctrica.

e Para llevar a cabo el proyecto propuesto se tomaran en cuenta las valiosas

opiniones brindadas a las encuestas.

e Los resultados obtenidos de las encuestas a los Sres. Docentes son

favorables para que se lleve a cabo este proyecto.

e Se cumpli6 con el objetivo de verificar la hipotesis planteada utilizando la

encuesta como instrumento de informacion.

e Es factible el disefio y construccion del modulo didéctico con la utilizacion

de un PLC.
e Fjecutar el tema propuesto es de gran satisfaccion para la Tesista,
permitiendo poner en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de

la vida estudiantil.

e La apertura brindada por los docentes y estudiantes ha permitido cumplir

con los objetivos propuestos para esta investigacion.

RECOMENDACIONES:

88



Se recomienda a través de los resultados obtenidos en la investigacion dar

solucion al problema planteado.

Se recomienda que las encuestas estén dirigidas principalmente a los
estudiantes que tengan en su malla académica materias referentes al tema

de investigacion.

Se recomienda seguir utilizando la encuesta como instrumento de
recoleccion de datos ya que es una manera facil y sencilla de llegar a los

encuestados.

Tomar en cuenta cada una de las opiniones vertidas de los encuestados en

las preguntas planteadas, para dar solucion al problema planteado.

En razén de que la verificacion de la hipotesis planteada se afirma se
considera se realice el proyecto el mismo que serd de utilidad para los
estudiantes, contribuyendo al aprendizaje de las aplicaciones précticas de

control industrial.

Tomar en cuenta los aspectos de seguridad para llevar a cabo este

proyecto.

Se recomienda realizar un proyecto en base a un estudio de investigaciones

anteriores referentes al tema.
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CAPITULO III

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

El presente capitulo trata sobre el disefio para definir la estructura,
dimensionamiento y ubicacion de cada uno de los equipos: elementos de mando,
sefalizacion y control para el funcionamiento de los equipos y materiales tanto
mecanicos, eléctricos, electronicos y electromecénicos que intervienen dentro del

control industrial.

Asi mismo trata sobre la construccion del modulo didactico con seleccion de los
materiales y herramientas requeridos para la estructura del mismo previo el
estudio de cada uno de los equipos, elementos y dispositivos de acuerdo a la
necesidad y seguridad de los estudiantes, garantizando su funcionalidad de cada

uno de los elementos utilizados.

Ademas, se plantea una guia de aplicaciones practicas para su correcto uso y

funcionamiento aportando al desarrollo del aprendizaje académico.

3.1. TEMA

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL
APRENDIZAJE PRACTICO DE LAS APLICACIONES DE CONTROL
INDUSTRIAL EN LA UNIDAD ACADEMICA CIYA.”
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3.2. PRESENTACION DEL PROYECTO

Se pone en consideracion el presente trabajo dirigido al aprendizaje teorico-
practico de los estudiantes de la Unidad Académica CIY A, el mismo que servird
como guia de consulta técnica, complementando su aprendizaje y consolidando
sus dudas sobre los equipos, elementos, materiales y dispositivos de control

industrial asi como, el manejo y operacion del PLC Logo! Soft Comfort 230RC.

Este modulo esta equipado con tecnologia actual para la ejecucion de las practicas
ya que cuenta con un equipo de control programador, que se necesita durante la
carrera para complementar los conocimientos tedricos con los practicos,

mejorando el perfil profesional.

3.3. JUSTIFICACION

El disefio y construccion del modulo didactico de control industrial servira para la
formacion teorico-practica de los estudiantes en la Unidad Académica CIYA,
permitira obtener un alto perfil académico, profesional y competitivo en esta area

técnica.

La empresas e industria Ecuatoriana, tiene la necesidad de evolucionar siempre,
puesto que el mercado exige mejores productos, en mayor cantidad y calidad. Por
tal motivo el proceso productivo ha tenido cambios con los nuevos avances
tecnologicos como la automatizacion de procesos, mediante mecanismos de

medicion y control de los métodos que tiene cada proceso.

Este proyecto esta dirigido a los estudiantes ya que con el desarrollo industrial en
un espacio corto de tiempo, debe contar con profesionales técnicos aptos para

utilizar estas herramientas, a la vez simples, potentes y rigurosas. Por tanto todas

91



las Instituciones de Educacion Superior deben tener presente el complementar sus
conocimientos con practicas, para que sus profesionales puedan ser competitivos,
desenvolviéndose en sus funciones de incrementar la productividad, reduciendo

de costos y ayudando a prevenir errores y fallas técnicas.

Actualmente la Unidad Académica CIYA no cuenta con los suficientes recursos
para la adquisicion de modulos didéacticos y funcionamiento de los equipos en los
Laboratorios, resulta beneficioso que por medio de trabajos de investigacion

desarrollado por los estudiantes implementar mddulos didacticos.

3.4. OBJETIVOS

3.4.1. Objetivo General:

e Disefiar y construir un modulo didéctico para el aprendizaje practico de
aplicaciones de control industrial de los estudiantes en la Unidad

Académica CIYA.

3.4.2. Objetivos Especificos:

e Realizar un andlisis tedrico documental de los equipos, elementos de
mando, sefalizacion del sistema de control industrial, PLC LOGO! Soft
Comfort 230RC vy el software LOGO! a ser utilizado en la programacion
para desarrollar practicas de automatizacion.

e Seleccionar los diferentes equipos, elementos, dispositivos y materiales

necesarios acorde a la ultima tecnologia.
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Construir el Mddulo Didactico de Control Industrial, que complementara
las necesidades de los estudiantes y docentes que lo utilizardn en sus
practicas académicas de la Unidad Académica CIYA, como también el
disefio de una guia practica para el manejo y operacion de los diferentes
elementos de control industrial.

Elaborar un manual de guias practicas previo a la utilizacion de los
elementos que conforman el mdodulo de control industrial, con la finalidad
de garantizar una correcta utilizacion, mejor comprension y evitar actos y

condiciones inseguras.

3.5. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

La investigadora considera el proyecto factible por las siguientes razones:

Todos los elementos y herramientas a utilizarse en la construccion del
modulo didactico, se encuentran disponibles en el mercado, estan acorde a
la tecnologia actual.

Se dispone con los recursos economicos y humano para realizar el presente
proyecto.

Se cuenta con los conocimientos impartidos por los docentes durante la
formacion académica.

Es de importancia impartir mediante el moédulo didactico los

conocimientos fundamentales del campo de control industrial.

3.6. IMPACTO DEL PROYECTO

El Médulo Didactico de Control Industrial tendra una gran acogida entre los

estudiantes y docentes por la tecnologia actual empleada y cada uno de los
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procesos son inicialmente programados y controlados por los estudiantes
(hombre-maquina), a la vez manejar, operar cada uno de los equipos y elementos
de mando, sefializacion y control, asi como el funcionamiento y programacion del

PLC LOGO! Soft Comfort 230RC, etc.

3.7. DESARROLLO TECNICO DEL PROYECTO

Un modulo didéctico es un material disefiado para ser utilizado en un proceso de
ensefianza-aprendizaje basado en la utilizacion de un PLC LOGO! Soft Comfort
230RC SIEMENS que es un ordenador adaptado a las necesidades de la industria.
Esto implica que los estudiantes realizaran sus practicas de aplicaciones de
control industrial necesarias en cada uno de los procesos industriales, se

caracteriza por interactuar la maquina y el usuario.

En sintesis el Modulo didactico de control industrial permitira una secuencia de
aprendizaje mas flexible y abierta, que suele resultar mas motivante, ademas
ofrece una enorme cantidad de posibilidades para el trabajo autonomo de los
estudiantes ya que este interactia sobre un material caracterizado por la

programacion de cada uno de los procesos.

3.7.1. Diserio del Modulo Didactico de Control Industrial

Previo al disefio se realizd una investigacion documental bibliografica como de
campo de cada uno de los componentes que conforman el moédulo didactico,

materiales a utilizar y sobre todo la parte estructural del proyecto. A demaés se
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cotizd costos con los diferentes proveedores del pais para adquirir los equipos,
materiales, elementos de mando, sefalizacion y control, para ejecutar el presente

proyecto.

El modulo didactico contiene los componentes basicos y necesarios para el
aprendizaje teorico-practicos para el manejo y operacion de las aplicaciones de
control industrial con la utilizacion de un PLC LOGO! Soft Comfort 230RC
SIEMENS, permitiendo complementar los conocimientos. Antes del disefio en los
planos se considera los dimensionamientos y tamafio de los equipos de proteccion,
elementos mando, sefializacion y control, que seran utilizados en el montaje del

Modulo Didactico de Control Industrial.

3.7.2. Parte Estructural del Modulo

La parte estructural sera el componente que sostiene al PLC LOGO! Soft Comfort
230RCSIEMENS, a los elementos de mando, sefalizacion y control que simulan

las entradas y salidas del PLC.

La parte estructural del médulo didactico se toma en cuenta la calidad de los
materiales a utilizar, el tamafio de cada uno de los dispositivos tomando en cuenta
la estética del mismo, se considera la seguridad en el cableado eléctrico que es
parte del médulo didactico. Las dimensiones de la estructura del médulo didactico
se determinan a partir de las medidas de los equipos, cableado eléctrico,
elementos de mando, sefializacion y control a utilizarse en la distribucion fisica de

los mismos tomando en cuenta la estética del mismo.
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3.8. CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE DEL MODULO

Para la construccion del modulo didactico de control industrial se efectud en base

a los siguientes aspectos mas importantes como:

e Facilidad en desplazamiento y ergonomia: Primordial en el disefio del
modulo didéctico que sea comodo y maniobrable.

e Estética: La disposicion de los dispositivos, los elementos que lo
componen, la estructura fisica y el cableado realizado hacen que presente
un buen nivel de estética.

¢ Robustez: Son mddulos disefiados para soportar el manejo normal de los
estudiantes al realizar las aplicaciones practicas que cumpla todas las

expectativas.

De acuerdo al disefio establecido, los costos de inversion para la construccion de
este proyecto seran bajos con miras a llegar a la conclusion del proyecto

impidiendo contratiempos.

La construcciéon del modulo didactico se realizo de acuerdo a los planos

especificados en el ANEXO 2.

3.8.1. Costos de la Construccion de la Estructura

Para la elaboracion de la estructura se utilizé los materiales que se detallan en la

Tabla 3.2 a continuacion:
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Tabla 3.1. COSTO DE MATERIALES

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD C.UNIT. | C. TOTAL
1 Tubo cuadrado de aluminio 1 1/8”x 1” 6 Tubos 17,00 102,00
2 Angulos de Aluminio 1 1/18”x 17 2 17,50 35,00
3 Perfiles de Aluminio para 7 lineas 20m 4,00 80,00
4 Electrodos 6011 41b 1,50 6,00
5 MDFs de 7 lineas 10 8,00 80,00
6 MDFs de 15 lineas % Plancha 2 70,00 140,00
7 Acrilico color Azul 150x180 cm 1 75,00 75,00
8 Acrilico color blanco 67x 108,4 cm 1 32,00 32,00
9 Remaches Popp 1/87x5/16” 100 0,03 3,00
10 Remaches Popp 1/87x3/8” 100 0,03 3,00
11 Soportes de tubos cuadrados 12 0,75 9,00
12 Silicona 4 7,00 28,00
13 Cerradura 1 3,50 3,50
14 Tubo estructural cuadrado 1 x3/4” 1 8,00 8,00
15 Tubo estructural angular de 1x 3/4” 3 7,50 22,50
16 Tapones negros cuadrados de %4 12 0,20 2,40
17 Brocas 3/16” 2 1,75 5,50
18 Tornillos de 3/16” x 1 ¥4y 1”x 3/13” 30 0,10 3,00
19 Pernos cabeza oval de 4” x 1 15” y 17x1/4” 12 0,12 1,44
20 Pintura Color Aluminio 1L 6,00 6,00
21 Tider 3L 0,80 2,40
22 Anticorrosivo Color Gris 1L. 5,00 5,00
23 Garrucha 3” 55Kg NY.E 3/8”. L. 4 2,07 8,28
24 Remaches 3/16”x 1 1/1” 150 0.05 5,00
25 Manguera plastica 2m 0.75 1,50
26 Loctite 2 1.50 3.00
27 Lija agua y hierro 6 0,45 2,70
28 Cinta Teflon 4”10 mt 4 0,33 1,32
29 Tanques de 20 litros 2 5,00 10,00
30 Adaptador P/Tanque Poliprop 2" Plastico 2 1,86 3,72
31 Codo Poliprop Rosca. /52” x 90 8 0,38 3,04
32 Valvula Bola 1 R/R Compacta /%" 5 1,23 6,15
33 Universal Poliprop 2” 4 0,86 3,44
34 Neplo Poliprop ¥2” x 6 cm R/R 15 0,19 2,85
35 Neplo Poliprop %2” x 15 cm R/R 2 0,33 0,66
36 Tee poliprop R/R }%” 2 0,45 0,90
37 Tapon Poliprop 12 2 0,30 0,60
38 Neplo Poliprop 17x 6cm 2 0,28 0,56
39 Unioén Poliprop 17x1/2” 2 0,93 1,86
40 Tubo PVC %” 1.5m 1,89 2,84

TOTAL 708,16

Elaborado por: Investigadora
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3.8.2. Montos y Costos de Elementos y Dispositivos

El Modulo Didactico en su montaje tiene un costo representativo de inversion

como se detalla en la Tabla , se considera de importancia la finalidad del presente

proyecto, este representa un bien apreciable para la Carrera de Ingenieria de

Eléctrica y Electromecénica de la Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria

y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Tabla 3.2. ELEMENTOS ELECTRICOS PARA EL MONTAJE DEL MODULO

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD V/UNITARIO V/TOTAL
1 Riel DIN 3.5x100 cm 3 1,88 5,64
2 Plugs para Jacks Plastico ¢/Derivacion 260 0,23 59,80
3 Jacks Banana Grande Simple Rojo 150 0,50 75,00
4 Jacks Banana Grande Simple Negro 150 0,50 75,00
5 Terminal Ojo Azul 16-14 5/32” 277 0,10 27,70
6 Terminal “U” Camsco # 16-14 azul v{2-3y 253 0,10 25,30
7 Metros de cable flexible TFF #16 marron 100 0,25 25,00
8 Metros de cable flexible TFF #16 negro 100 0,25 25,00
9 Metros de cable flexible Sucre 3x12 AWG 2 2,04 4,08
10 Enchufle Blindado 3P Polarizado # 2867 110V 2 2,10 4,20
11 Enchufle Blindado 3P Polarizado # 2866 220V 2 2,75 5,50
12 Toma Cooper Polarizado Sobrepuesto 220V 1 5,71 5,71
13 Toma Sobrepuesto Doble Polarizado 125V 2 2,00 4,00
14 Fusible Cartucho 10X38 MM, 2 A SASSIN 2 0.18 0,36
15 Fusible Cartucho 10X38 MM, 4 A SASSIN 2 0,31 0,62
16 Fusible Cartucho 10X38 MM, 6 A SASSIN 2 0,18 0,36
17 Fusible Cartucho 10X38 MM, 10 A SASSIN 2 0,18 0,36
18 Fusible Cartucho 10X38 MM, 16 A SASSIN 2 0,34 0,68
19 Fusible Cartucho 10X38 MM, 20 A SASSIN 2 0,34 0,68
20 Fusible Cartucho 10X38 MM, 25 A SASSIN 2 0,18 0,36
21 Fusible Cartucho 10X38 MM, 32 A SASSIN 2 0,18 0,36
22 Boquillas Candelabro E14 4 0,63 2,52
23 Lamparas Led 110V 4 2,50 10,00
24 Grillete U A. Galvanizado %" x1-1/8”x 3-1/2” 2 2,00 4,00
25 Adhesivos Marcado y Simbologia del Modulo 20 4,00 80,00
TOTAL 442,23

Elaborado por: Investigadora
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Los costos indicados son correspondientes a los elementos eléctricos utilizados

para todo el montaje del conjunto del panel, con todas las especificaciones y

normas senaladas.

Los elementos mds altos corresponden a los elementos de control industrial, a

parte del costo que significa la elaboracion completa de la estructura, los mismos

que se asumid por parte de la investigadora.

Tabla 3.3. DISPOSITIVOS DEL MODULO DIDACTICO

ITEM DETALLE CANTIDAD V/UNITARIO V/TOTAL
1 Logo! Soft Comfort 230RC SIEMENS 1 350,00 350,00
2 Pirometro Digital CAMSCO TC-72N 110/220V 1 76,84 76,84
3 Termocupla SASSSIN TIPO “J” 1 5,89 5,89
4 Brecker para Riel LG BKM 3P 16* 1 15,87 15,87
5 Brecker para Riel LG BKM 2P 16* 2 9,99 19,98
6 Brecker para Riel LG BKM 1P 10* | 4,33 433
7 Porta Fusible RIEL SASSIN 10x38 C/LED 7 1,66 11,62
8 Pulsador EBC T/Hongo 2 2,99 5,98
9 Pulsador CSC 22MM Rojo FPB-EA2 5 1,83 9,15
10 Pulsador CSC 22MM Verde 4 1,83 7,32
11 Selector Camsco 22MM 2Posiciones 2 2,09 4,18
12 Selector CSC 22MM 3P C/LLAVE 1 3,97 3,97
13 Luz Piloto SASSIN AD22-22 ROJO 110-220 6 1,16 6,96
14 Luz Piloto SASSIN AD22-22 VERDE 110-220 6 1,16 6,96
15 Luz Piloto SASSIN AD22-22 NARANJA 110-220 2 1,16 2,32
16 Contactor LS GMC 12 110/220 12* 2 14,96 29,92
17 Contactor LS GMC 9 110/220 9* 2 13,86 27,72
18 Medidor Digital AMP. VOLT. 96x96 CAMSCO 1 65,19 65,19
19 Contactos Auxiliares 4 5,47 21,88
20 Motores WED 2 125,00 250,00
21 Controlador de Nivel 1 30 30
22 Calefactor Eléctrico 1 34,62 34,62
23 Bomba 2 HP PAOLO 1 54,00 54,00
24 Extractor Briggs B10 pared7techo 1 14,10 14,10
25 Sensor Inductivo 1 70,00 70,00
26 Sensor Capacitivo 1 60,00 60,00
27 Sensor Fotoeléctrico 1 70,00 70,86
28 Timbre Campanilla CP 4 Nacional 1 6,00 6,00

29 Relés de 8 pines 3 7,50 22,50

TOTAL 1275,16

Elaborado por: Investigadora
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3.9. DISENO Y ELABORACION DE GUIA DE PRACTICAS DE
LABORATORIO

PRESENTACION

El desarrollo de la presente guia de practicas permitira a los estudiantes realizar
aplicaciones practicas en ambientes reales en baja tension 110V/220V, utilizando
diferentes elementos y dispositivos utilizados en las industrias para el control de

Pprocesos.

Mediante las practicas planteadas se pretende alcanzar que el estudiante al
resolverlas, vaya adquiriendo conocimiento y desarrollando habilidades y
destrezas para resolver situaciones y problemas de disefio y montaje en el campo
industrial o laboral, en la presente guia se comienza con ejercicios fundamentales

y aumentando gradualmente el nivel de dificultad.

Se recomienda estrictamente que antes de comenzar el desarrollo de aplicaciones
practicas, se lea detenidamente el Manual de Operacion y Mantenimiento del
Moédulo Didactico para prevenir riesgos y condiciones inseguras al momento de

realizar las actividades practicas.

Para introducirnos en manejo y operacion del modulo didactico de control
industrial el estudiante debera iniciar desde la practica N° 1 hasta la practica N°
13, estas practicas permitiran al estudiante identificar facilmente los aparatos de
mando, control, sefializaciébn y actuadores, reconociendo sus componentes,
ademas podra realizar facilmente el esquema de potencia y control para sus

practicas desarrollandose dentro de la Logica Cableada.
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En las practicas N° 14 hasta la practica N° 16 nos permiten conocer el manejo de

los sensores inductivo, capacitivo y fotoeléctrico.

Los informes de Laboratorio tendran diferentes esquemas de acuerdo a las
tematicas de cada caso. Por lo que se cuenta con un Software de simulacion
CADe- SIMU para realizar esquemas de potencia y control y su respectivo

tutorial para el manejo del mismo.

Se describe un informe genérico por las siguientes partes para estas practicas:

e Tema

e Objetivo General

e Trabajo Preparatorio
e Material Didactico

e Procedimiento

e Analisis y Resultados
e Cuestionario

e Conclusiones

e Recomendaciones

Las practicas comprendidas desde la N° 17 hasta la N° 27 son realizadas mediante
la Logica Cableada y Programada utilizando el Software para el PLC LOGO!
SOFT COMFORT 230RC SIEMENS para la programacion de las aplicaciones en
tiempo real, la instalacion del mismo debe ser en Windows XP es también

aplicable para otras versiones de Windows.
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3.9.1. PRACTICA N° 1 TEMA: CIRCUITO DE ENCLAVAMIENTO 1-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar un circuito de control con memoria de enclavamiento de un
contactor utilizando los elementos necesarios y observar su funcionamiento

en el Mddulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. (Consulte que es un interruptor magnetotérmico?

2. Consulte que son los contactos principales y auxiliares de un contactor
describa su simbologia.

3. Consulte que son los contactos auxiliares NO y NC y grafiqué su
simbolo.

4. (Investigue como se realiza el enclavamiento de un contactor?

5. Investigar la funcion de un circuito de control

6. Consulte sobre el manejo y operacion del software CADe-SIMU vy

represente la practica propuesta en el mismo.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Principal
1 Interruptor magnetotérmico de dos polos
1 Fusible de 16 A
1 Contactor 110V AC
1 Pulsador de NC
1 Pulsador NA
S/N Cables para conectar a todos los elementos
PRACTICA N° 1 | TEMA: CIRCUITO DE 1-2
ENCLAVAMIENTO
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FIGURA 3.1. PRACTICA N° 1
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Elaborado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

Preparar el material didéctico.
Conectar la red de alimentacion
Apagar el interruptor para el cableado
Verificar los cables de conexiones
Cablear el circuito de control.
Verifique las conexiones

Poner en marcha la practica

® 2NN kWD =

Desmontar y ordenar los cables
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PRACTICA N° 1 TEMA: CIRCUITO DE 1-3
ENCLAVAMIENTO

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO

1. ;/Qué es un circuito de potencia y circuito de control?
Explica detalladamente el funcionamiento de cada elemento.
(Porque es importante el circuito de potencia?

(Por qué es importante el circuito de control?

wok wN

(Porque es importante utilizar un simulador para realizar los esquemas
control y potencia?

6. (Qué sucede en caso de no utilizar el enclavamiento?

CONCLUSIONES
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3.9.2. PRACTICA N° 2

TEMA: ENCLAVAMIENTO DE 4
CONTACTORES CON LUZ PILOTO

2-1

OBJETIVOS GENERAL

e Realizar el encendido de 4 contactores de 110V AC utilizando un pulsador de

paro general y pulsadores de marcha y paro mas una luz piloto de sefalizacion

on/off para cada contactor.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consulte que es un contactor y cudl es su funciéon en un automatismo.

2. Identificar cada uno de los contactores en el mdodulo

3. Realice la simulacion respectiva en el CADe-SIMU de los esquemas

planteados para esta practica.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Principal
2 Interruptor magnetotérmico de dos polos
4 Fusible de 16 A
4 Contactor 110V AC
1 Pulsador de paro general
4 Pulsador de NC
4 Pulsador NA
4 Luces pilotos color rojo
4 Luces piloto color verde
S/N Cables para conectar a todos los elementos
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TEMA: ENCLAVAMIENTO DE

PRACTICA N° 2 CONTACTORES CON LUZ PILOTO 2-2
FIGURA 3.2. PRACTICA N° 2
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ENCLAVAMIENTO DE 4 CONTACTORES
Elaborado por: Investigadora
PROCEDIMIENTO
1. Preparar el material didactico
2. El esquema de control es para todo el circuito
3. Verificar la alimentacion de la red
4. Verificar los cables para la conexiones
5. Apagar el interruptor magnetotérmico
6. Cablear el circuito
7. Prender el interruptor
8. Encender y apagar cada contactor.
9. Desmontar y ordenar los cables
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TEMA: ENCLAVAMIENTO DE 4

r ° =
PRACTICA N° 2| cONTACTORES CON LUZ PILOTO 3

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO

1. Explique que es el pulsador seta PO y cual es su funcion en un circuito.
Explique que es el pulsador rojo NC y el pulsador verde NO

Describa las partes de un pulsador PO, NC y NO

Explique la composicion que tienen los pulsadores.

Describa los elementos de cada circuito realizado.

A

(Cuadl es la intensidad de arranque del motor para 110V? Explique.

CONCLUSIONES
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TEMA: ARRANQUE Y PARO

3.9.3. PRACTICA N° 3 DE UN MOTOR

3-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el arranque y paro de un motor asincrono 110V/220V, utilizando un

contactor y contactos auxiliares, un pulsador de paro de emergencia, un

pulsador de marcha, un pulsador de paro y luces pilotos para analizar y

observar su funcionamiento en el Mddulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. (Consulte que son los contactos auxiliares?

2. (Describa como es el funcionamiento de los contactos auxiliares en un

automatismo eléctrico?

3. (Consulte y estudie la clasificacion de los contactores en funcion al tiempo

que permanecen conectados y pasando corriente?

4. Qué medidas de seguridad tomard usted antes de realizar el presente

egjercicio.

5. Realice el esquema de potencia para 220V.

6. Verifique el funcionamiento correcto en el simulador CADe-SIMU de los

esquemas presentados de mando y potencia de esta practica.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Principal
2 Interruptor magnetotérmico de dos polos
1 Portafusible y fusible de 10 A
1 Contactor 110V AC
1 Motor Asincrono 110v/220V
1 Pulsador de Paro de emergencia
1 Pulsador de NC
1 Pulsador NA
2 Luces pilotos color rojo
S/N Cables para conectar a todos los elementos
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; TEMA: ARRANQUE Y PARO DE UN
PRACTICA N° 3 3
MOTOR

FIGURA 3.3. PRACTICA N° 3
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Elaborado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

Preparar el material didactico.

Conectar la red de alimentacion

Apagar el interruptor para el cableado

Verificar el Motor 110V/220V

Verificar los cables de conexiones

Cablear el circuito de potencia en el modulo didactico
Cablear el circuito de control.

Verifique las conexiones

A S S N L e

Poner en marcha la practica
10. Desmontar y ordenar los cables

11. Volver a realizar la practica pero con el calentador de area.
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) TEMA: ARRANQUE Y PARO DE
PRACTICA N° 3 33
UN MOTOR
ANALISIS Y RESULTADOS
CUESTIONARIO

1. Describa las caracteristicas de este tipo de arranque.

Grafique el arranque y paro de un motor.

Describe los elementos del circuito de maniobra.

(Cree usted que es importante la utilizacion de las luces piloto?

Explique el funcionamiento del esquema de mando.

S

(Qué deslizamiento tiene un motor cuya velocidad nomina es de 1750 rpm
a 60 Hz?
7. Cudl es la ns velocidad de sincronismo (rpm) y f* la frecuencia (Hz)

8. Calcula las velocidades de sincronismo a 60 Hz conp 1,2,3

CONCLUSIONES
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TEMA: INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR
3.9.4. PRACTICA N° 4 EN SENTIDO HORARIO Y ANTIHORARIO 4-1
CONTROLADO INDIVIDUALMENTE

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la inversion de giro de motor asincrono 110 V en sentido horario y
antihorario, utilizando los elementos necesarios y observar su

funcionamiento en el Moddulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consulte las clases de servicio de un motor y describa las caracteristicas

del servicio de cada una en la siguiente tabla.

CLASE DE SERVICIO CARACTERISTICAS DEL SERVICIO

S1. Servicio permanente La duracion del servicio es los suficiente larga para

permitir al motor alcanzar

S2.
S3.
S4.
SS.
S6.
S7.
S8.

2. Determine la potencia del motor en HP, CV y W de 110V/220V.

3. Disefie el circuito de potencia para 110V y 220V y determine que fusible
debo emplear para el esquema de potencia para su funcionamiento.

4. Consulte la simbologia y conexionado de los principales motores de
corriente alterna utilizados en la industria y los tipos de arranque.

5. Disefie los esquemas de mando y potencia en el software CADe-SIMU y

compruebe su funcionamiento.

MATERIAL DIDACTICO

CANTIDAD ELEMENTO

1 Modulo Principal
2 Interruptor magnetotérmico de dos polos
2 Portafusible y fusibles 10A
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TEMA: INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR EN
PRACTICA N° 4 | SENTIDO HORARIO Y ANTIHORARIO CONTROLADO 4-2

INDIVIDUALMENTE
CANTIDAD ELEMENTO

2 Contactores

2 Motor Asincrono 110 V

2 Pulsadores parto de emergencia

2 Pulsador de NC

2 Pulsador NA

S/N Cables para conectar a todos los elementos

FIGURA 3.4. PRACTICA N° 4
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Elaborado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

Preparar el material didactico.
Conectar la red de alimentacion
Apagar el interruptor para el cableado

Verificar el Motor 110V/220V

A e

Verificar los cables de conexiones
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] TEMA: INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR EN
PRACTICA N° 4 SENTIDO HORARIO Y ANTIHORARIO 4-3
CONTROLADO INDIVIDUALMENTE

Cablear el circuito de potencia en el modulo didéctico

6
7. Cablear el circuito de control.
8. Verifique las conexiones

9. Poner en marcha en sentido horario
10. Observar su funcionamiento

11. Apagar el sentido horario

12. Poner en marcha en sentido antihorario
13. Apagar el sentido antihorario

14. Observar su funcionamiento

15. Desmontar y ordenar los cable

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO

Describa las conexiones para el sentido horario y antihorario

Explica detalladamente el funcionamiento del automatismo.

Grafiqué la curva par-velocidad tipica de estos motores.

Qué pasaria si uno de los motores conectamos a una red de 50 HZ.
(Calcule la potencia eléctrica del motor?

(Cuadl es la rotacion sincronica de un motor de 6 polos a 60Hz?

A e

(Cuadl es la intensidad de arranque del motor para 110 V y 220 V?

CONCLUSIONES
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CONTACTORES

TEMA: ARRANQUE Y APAGADO DIRECTO
3.9.5. PRA'CTICA N°§ ENTRE DOS MOTORES CON

5-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el arranque de un motor mientras el otro motor este apagado entre

dos contactores, utilizando los elementos necesarios y observar su

funcionamiento en el Moddulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consulte que es el Portafusible y fusible

S A T o

Investigue la tabla de los Fusibles para motores trifasicos.
Consultar los tipos de fusibles que existen.
Consulte el calibre de fusibles aM para motores.

Consulte los tipos de motor en funcion de su bobinado.

elementos a utilizar para cableado en el modulo didactico.

MATERIAL DIDACTICO

CANTIDAD

ELEMENTOS

[y

Modulo Didactico Principal

Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos

Portafusibles y fusibles de 10A

Contactores de 12A

Contactos auxiliares NC

Contactos auxiliares NO

Modulos 10 y 11 de Motores Asincronos 1/4HP

Pulsador de Paro de emergencia

Pulsadores NC

NN =INNINNN|N

Pulsadores NO

S/N

Cables de conexion para los elementos

Consulte el calibre de los fusibles Am para un motor de 110V y 220V.

Verifique la funcionalidad en el software CADe-SIMU vy sus respectivos
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TEMA: ARRANQUE Y APAGADO DIRECTO
PRACTICA N° 5 | ENTRE DOS MOTORES CON CONTACTORES 5-2
FIGURA 3.5. PRACTICA N° 5
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Elaborado por: Investigadora
PROCEDIMIENTO

1. Preparar el material didéctico.
Conectar la red de alimentacion
Apagar el interruptor para el cableado

Verificar el Motor 110V/220V

A

Verificar los cables de conexiones de los contactores
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TEMA: ARRANQUE Y APAGADO DIRECTO

( o
PRACTICA N°5 ENTRE DOS MOTORES CON CONTACTORES |  5-3

6. Apagar el interruptor del médulo

7. Cablear el circuito de potencia en el modulo didéctico
8. Cablear el circuito de control.

9. Verifique las conexiones

10. Poner en marcha en sentido horario

11. Observar su funcionamiento

12. Apagar el sentido horario

13. Poner en marcha en sentido antihorario

14. Apagar el sentido antihorario

15. Observar su funcionamiento

16. Desmontar y ordenar los cable

17. Vuelva a realizar la practica reemplazando los motores por el calentador

de area y el extractor del Modulo 9.

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO

1. De una explicacion del funcionamiento del esquema de potencia.

2. Explique el funcionamiento del esquema de control

3. El esquema de forma desarrollada de esta practica represente en forma
semidesarrollada.

4. Calcule el Par (M) del motor.

5. Describa la importancia de fusible en el esquema de potencia y control.

6. Realice el calculo para obtener la potencia mecanica nominal del motor.
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TEMA: ARRANQUE Y APAGADO DIRECTO
PRACTICA N° 5 ENTRE DOS MOTORES CON CONTACTORES 5-4

7. Calcula el rendimiento y las pérdidas en forma de calor de un motor

2CV/220V/5A/cos ¢ = 0,85%.

de

8. Realice el circuito de control de prendido y apagado de 2 lamparas con

finales de carrera.

9. Realiza un esquema para el control de arranque del calentador de area y

cuando este se apague se prenda el extractor

CONCLUSIONES
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TEMA: INVERSION DE GIRO DE UN

3.9.6. PRACTICA N° 6 | MOTOR UTILIZANDO DOS LUCES | 6-1

PILOTO

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la inversion de giro de un motor asincrono 110V/220V en sentido

horario y antihorario, utilizando dos luces piloto y elementos necesarios y

observar su funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO
1. Consulte cual es la importancia de los elementos de sefalizacion.
2. Identifica los bornes de la bobina y los contactos principales de un
contactor.
3. Explique qué significa la numeracion que aparecen en los bornes de las
luces piloto.
4. (Para qué se utiliza un bornero (conjunto de bornes) en los
automatismos?
5. Verifique los materiales didacticos para la practica realizando la practica
planteada.
6. Realice la simulacion respectiva de cada una de los esquemas e el
software CADe-SIMU.
MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Moédulo Didéactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
2 Portafusibles y fusibles de 10A
2 Contactores de 9A
2 Contactos auxiliares NC
2 Contactos auxiliares NO
1 Moédulos 10 de Motores Asincrono 1/4HP 110V
1 Pulsador de Paro de emergencia
2 Pulsadores NC
2 Pulsadores NO
2 Luces pilotos
S/N Cables de conexion para los elementos
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PRACTICA N° 6

TEMA: INVERSION DE GIRO DE UN

MOTOR

PILOTO

UTILIZANDO

LUCES

6-2

FIGURA 3.6. PRACTICA N° 6
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Elaborado por: Investigadora
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TEMA: INVERSION DE GIRO

PRACTICA N° 6 | MOTOR UTILIZANDO DOS

PILOTO

DE UN
LUCES

6-3

PROCEDIMIENTO

f—

A A R T

—_— = e e e e
AN N AW NN = O

Preparar el material didactico.

Conectar la red de alimentacion

Apagar el interruptor para el cableado

Verificar el Motor 110V/220V

Verificar los cables de conexiones de los contactores
Apagar el interruptor del modulo

Cablear el circuito de potencia en el modulo didactico
Cablear el circuito de control.

Verifique las conexiones

. Poner en marcha en sentido horario

. Observar su funcionamiento

. Apagar el sentido horario

. Poner en marcha en sentido antihorario
. Apagar el sentido antihorario

. Observar su funcionamiento

. Desmontar y ordenar los cable

ANALISIS Y RESULTADOS
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TEMA: INVERSION DE GIRO DE UN
PRACTICA N° 6 | MOTOR UTILIZANDO DOS LUCES 6-4
PILOTO

CUESTIONARIO

1. De una explicacion para que sirve un cuadro eléctrico.
(Por qué crees que es necesario proteger una instalacion eléctrica?

(Cuadl es la diferencia entre corriente continua y corriente alterna?

> wn

Crees que los motores sirven para los dos tipos de corriente (alterna y

continua)

e

(Cual es la intensidad y el par de fuerzas ejercido por el motor?

6. La velocidad constante de un motor C.A. se determina por

7. De una conclusion sobre el disefio y simulacion de los esquemas de

mando y potencia en el software CADe-SIMU.

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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TEMA: INVERSOR DE GIRO SIN
3.9.7. PRACTICA N° 7 | PASAR POR PARO 7-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la inversion de giro de motor asincrono en sentido horario y
antihorario sin pasar por paro, utilizando los elementos necesarios y observar

su funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Qué es el campo magnético giratorio de un motor.

Consulte cual es el principio de funcionamiento de un motor
Describa las caracteristicas eléctricas del circuito.

Investigar las conexiones de las bornas para inversion de giro.
Consultar la finalidad del arranque en sentido horario y antihorario.

(Qué caracterizan a los motores?

A o

Simule el esquema de mando y potencia en el software CADe-SIMU y

enumere los materiales a utilizar.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Didéctico Principal
2 Interruptor magnetotérmico de dos polos
2 Portafusible y fusibles 10A
2 Contactores de 9A
2 Contactos auxiliares NC
2 Contactos auxiliares NO
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TEMA: INVERSOR DE GIRO SIN PASAR

. o i
PRACTICA N° 7 POR PARO 7-2

CANTIDAD ELEMENTOS
1 Moébdulos 10 de Motores Asincrono 1/4HP
110V

Pulsador de Paro de emergencia
Pulsadores NC
Pulsadores NO

W N N -

Luces pilotos

S/N Cables de conexion para los elementos

FIGURA 3.7. PRACTICA N° 7
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Elaborado por: Investigadora
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TEMA: INVERSOR DE GIRO SIN
, o )
PRACTICA N° 7 PASAR POR PARO 7-3
PROCEDIMIENTO
1. Preparar el material didactico.

Conectar la red de alimentacion

Apagar el interruptor para el cableado

Verificar el Motor 110V/220V

Verificar los cables de conexiones

Cablear el circuito de potencia en el modulo didéctico
Cablear el circuito de control.

Verifique las conexiones

o © N kWD

Poner en marcha en sentido horario

[a—
=]

. Observar su funcionamiento

—_—
—_

. Apagar el sentido horario

—
[\

. Poner en marcha en sentido antihorario

—_
(O8]

. Apagar el sentido antihorario

f—
.[;

. Observar su funcionamiento

—
9]

. Desmontar y ordenar los cables

ANALISIS Y RESULTADOS

124




TEMA: INVERSOR DE GIRO

. o i
PRACTICA N° 7 SIN PASAR POR PARO 7-4

CUESTIONARIO

Describa las conexiones para el sentido horario y antihorario
Represente esta practica a forma de esquema semidesarrollada.

Qué medidas de seguridad toma antes de realizar el automatismo.

L bdh o=

Ponga la diferencia de inversion de giro del motor en sentido horario y

antihorario.

e

Calcular la potencia absorbida por el motor (Pa)

6. Cuadl es la potencia util en el eje del motor (Pu)

CONCLUSIONES

125




TEMA: PUESTA EN MARCHA DE
3.9.8. PRACTICA N° 8 | DOS MOTORES ASINCRONOS | 8-1
CONEXION DIRECTA

OBJETIVO GENERAL
e Realizar la puesta en marcha de un motor asincrono 220V directamente,

utilizando los elementos necesarios y observar su funcionamiento en el

Moddulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Disenar el circuito de control de esta practica a forma semidesarrollada.

2. Describa los elementos del circuito de maniobra.
3. Describa los elementos del circuito de potencia.
4. Describa las caracteristicas eléctricas del circuito.
5. Compruebe la practica planteada en el software CADe-SIMU.
MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
2 Portafusibles y fusibles de 10A
1 Borne de neutros
1 Borne de Fases
2 Contactores de 9A
2 Contactos auxiliares NO
2 Modulos 10 de Motores Asincrono 1/4HP
110V
1 Pulsador de Paro de emergencia
2 Pulsadores NC
2 Pulsadores NO
S/N Cables de conexion para los elementos
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TEMA: PUESTA EN MARCHA DE DOS

PRACTICA N° 8 | MOTORES ASINCRONOS CONEXION

DIRECTA

8-2

FIGURA 3.8. PRACTICA N° 8
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Elaborado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

S U

Preparar el material didactico.

Conectar la red de alimentacion

Apagar el interruptor para el cableado

Verificar los Motores 220V

Verificar los cables de conexiones de los contactores
Apagar el interruptor del moédulo

Cablear el circuito de potencia en el modulo didéctico

Cablear el circuito de control.
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] TEMA: PUESTA EN MARCHA DE DOS
PRACTICA N° 8 | MOTORES ASINCRONOS CONEXION| 8-3
DIRECTA

9. Verifique las conexiones
10. Poner en marcha

11. Observar su funcionamiento
12. Apagar el funcionamiento

13. Desmontar y ordenar los cable

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO

1. Describa las caracteristicas mecanicas de los motores utilizados en la
practica.

(Por qué crees que es necesario proteger una instalacion eléctrica?
Describe el significado de los siguientes términos R, U, In e Im.

Crees que podemos calcular la resistencia estatorica del motor. jPor qué?

A

Describa la importancia de los motores en los procesos industriales.

CONCLUSIONES
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3.9.9. PRACTICA N° 9

TEMA: PUESTA EN MARCHA
PROGRESIVA DE 2 MOTORES
ASINCRONOS CON CONEXION DE
LAS BORNAS DEL MOTOR EN
TRIANGULO

9-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la puesta en marcha de 2 motores asincronos 110Vdirectamente

con conexion de las bornas del motor en tridngulo, utilizando los elementos

necesarios y observar su funcionamiento en el Modulo Didéctico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Que es la conexidn triangulo.

2. Consulte la conexion de las bornas de un motor en tridngulo.

3. Disefiar un circuito de control que cuando se prenda el motor 1 se apague

el piloto rojo H2 y el piloto verde H1 se prenda de la misma manera para

el motor 2.

4. Explica detalladamente el funcionamiento del esquema de control de la
pregunta anterior.

5. Simule los esquemas de mando y control en la practica planteada en el

software CADe-SIMU.

MATERIAL DIDACTICO

CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
2 Portafusibles y fusibles de 10A
1 Borne de neutros
1 Borne de Fases
2 Contactores de 12 A
2 Contactos auxiliares NO
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PRACTICA N° 9 | DE

EN

TEMA: PUESTA EN MARCHA PROGRESIVA

CONEXION DE LAS BORNAS DEL MOTOR

2 MOTORES ASINCRONOS CON/| 9-2

TRIANGULO

CANTIDAD

ELEMENTO

2

Moébdulos 10 de Motores Asincrono 1/4HP
110V

Pulsador de Paro de emergencia

Pulsadores NC

Pulsadores NO

2 Luces piloto rojas, 2 verdes

AN DN -

Multimetro Digital

S/N

Cables de conexion para los elementos

FIGURA 3.9. PRACTICA N° 9
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TEMA: PUESTA EN MARCHA
PRACTICA N° 9 | PROGRESIVA DE 2 MOTORES
ASINCRONOS CON CONEXION DE LAS
BORNAS DEL MOTOR EN TRIANGULO

PROCEDIMIENTO

[am—

Preparar el material didactico.

Verificar la red de alimentacion

Apagar el interruptor para el cableado

Verificar los Motores Asincronos

Verificar los cables de conexiones de los contactores
Cablear el circuito de potencia en el modulo didéctico
Cablear el circuito de control.

Verifique las conexiones

A A Ao B

Poner en marcha el primer

—_
S

. Poner en marcha el segundo motor

—_
—_

. Observar su funcionamiento

—
[\

. Apagar el funcionamiento

[a—
(O8]

. Desmontar y ordenar los cable

ANALISIS Y RESULTADOS

131




TEMA: PUESTA EN MARCHA
PRACTICA N° 9 PROGRESIVA DE 2 MOTORES| 94
ASINCRONOS CON CONEXION
DE LAS BORNAS DEL MOTOR EN
TRIANGULO

CUESTIONARIO

1. Explique el funcionamiento de la practica realizada.

2. Cuantas formas de arranque tiene un motor

3. (Qué me indica los pilotos rojos y verdes en el automatismo?

4. Disene el esquema de forma desarrollada de esta practica a forma

conjunta.

e

Cuadl es la intensidad de arranque del motor 1 y 2.

6. Ponga las caracteristicas de los motores de la practica en la siguiente tabla:

POTENCIA
TENSIONES

INTENSIDADES

R.P.M

FRECUENCIA
RENDIMIENTO

7. Realice el calculo de caida de tension en la linea.

CONCLUSIONES
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TEMA: ARRANQUE Y PARO DE
3.9.10. PRACTICA N° 10 | pOS MOTORES 220V CON LUCES | 10-1
PILOTOS DE SENALIZACION DE
PRENDIDO Y APAGADO.

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la puesta en marcha de 2 motores 220V con luces piloto de
senalizacion de prendido y apagado, y otro elementos necesarios para su

respectivo andlisis y observar su funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Disefiar el esquema de potencia para la practica planteada en el software
CADe-SIMU.

2. Explica detalladamente el funcionamiento del esquema de potencia.

3. Describa los elementos del circuito de potencia.

4. Consulte los significados de los colores para botones pulsadores.

COLOR SIGNIFICADO APLICACION

ROJO

VERDE

5. Ponga todos los elementos que se necesita para la practica en el item

material didactico.

MATERIAL DIDACTICO
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TEMA: ARRANQUE Y PARO DE DOS
PRACTICA N° 10 | MOTORES 220V CON LUCES| 10-2
PILOTOS DE SENALIZACION DE
PRENDIDO Y APAGADO.

FIGURA 3.10. PRACTICA N° 10
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Elaborado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO
1. Preparar el material didactico.
2. Conectar la red de alimentacion
3. Apagar el interruptor para el cableado
4. Verificar los Motores 220V
5. Verificar los cables de conexiones de los contactores
6. Apagar el interruptor del médulo
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TEMA: ARRANQUE Y PARO DE DOS
PRACTICA N° 10 | MOTORES 220V CON LUCES| 10-3
PILOTOS DE SENALIZACION DE
PRENDIDO Y APAGADO.

7. Cablear el circuito de potencia en el modulo didactico
8. Cablear el circuito de control.

9. Verifique las conexiones

10. Poner en marcha el primer

11. Poner en marcha el segundo motor

12. Observar su funcionamiento

13. Apagar el funcionamiento

14. Desmontar y ordenar los cable

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO

1. De una explicacion para realizar el apagado del segundo motor.

2. Describa las ventajas e inconvenientes de los motores asincronos con
rotor tipo jaula de ardilla(Rotor en corto circuito)

3. (Qué me indica los pilotos rojos en el automatismo?

4. (Qué me indica los pilotos verdes en el automatismo?

5. Describa los elementos del circuito.
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PRACTICA N° 10

TEMA: ARRANQUE Y PARO DE DOS
MOTORES 220V CON LUCES PILOTOS
DE SENALIZACION DE PRENDIDO Y
APAGADO.

10-4

6. Consulte la tabla de aplicacion de contactores para motores trifasicos de

corriente alterna.

a) Arranque directo

b) Arranque en conexion estrella-tridngulo.

7. ¢Cudl es la tension de los bornes del motor?

8. (Como se calcula el deslizamiento en un motor asincrono?

9. Realice el circuito de control para el funcionamiento del pirdmetro del

Modulo N° 9 con los elementos del mismo.

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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) PUESTA EN MARCHA DE 2
3.9.11. PRACTICA N° 11 | MOTORES EL MOTOR 1 EN 11-1
ARRANQUE DIRECTO Y MOTOR
2 EN INVERSION DE GIRO.

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la puesta en marcha de motor 1 directamente y motor 2 inversion de
giro, utilizando los elementos necesarios y observar su funcionamiento en el

Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Disefiar el esquema de control de la practica planteada en el software
CADe-SIMU.

2. Explica detalladamente el funcionamiento del esquema de control de la
pregunta anterior.

3. Describa los elementos del circuito de potencia.

4. Consulte los siguientes términos de un motor eléctrico:
Potencia, Tension, Intensidad, Factor de potencia, Frecuencia,
Rendimiento

5. Ponga todos los elementos que se necesita para la practica en el item

material didactico.

MATERIAL DIDACTICO
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) PUESTA EN MARCHA DE 2 MOTORES
PRACTICA N° 11 | EL MOTOR 1 EN ARRANQUE DIRECTO | 11-2
Y MOTOR 2 EN INVERSION DE GIRO.
FIGURA 3.11. PRACTICA N° 11
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PROCEDIMIENTO

—

X N kLD

Preparar el material didactico.

Conectar la red de alimentacion

Apagar el interruptor para el cableado

Verificar los Motores 220V

Verificar los cables de conexiones de los contactores
Apagar el interruptor del modulo

Cablear el circuito de potencia en el modulo didéctico
Cablear el circuito de control.

Verifique las conexiones

10. Poner en marcha el primer
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PUESTA EN MARCHA DE 2 MOTORES
PRACTICA N° 11 |EL MOTOR 1 EN ARRANQUE| 11-3
DIRECTO Y MOTOR 2 EN INVERSION
DE GIRO.

11. Poner en marcha el segundo motor
12. Observar su funcionamiento

13. Apagar el funcionamiento

14. Desmontar y ordenar los cables

15. Sacar el agua utilizada y limpiar el modulo 11.

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. De una explicacion del funcionamiento de la practica realizada.
(Como efectud el paro de todo el automatismo en esta practica?

(Qué me indica los pilotos rojos y verdes en el automatismo?

> w b

Realice el céalculo de las secciones de los conductores del circuito de
maniobra (Sm) y el circuito de potencia M1 (Sp1).

Sm=1.6 mm” yel %AU =1.8%
CONCLUSIONES
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3.9.12. PRACTICA N° 12

TEMA: CONTROL MANUAL DEL
LLENADO Y VACIADO DE UN
TANQUE CON UNA BOMBA DE
AGUA.

12-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el control manual de llenado y vaciado de un tanque con una bomba
de agua, utilizando los elementos necesarios para conectar y observar su
funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consulte que es un una bomba de agua.

2. Explica detalladamente los tipos de bombas de agua.

3. Investigue las aplicaciones de la bomba de agua.

4. Consulte las partes de una bomba de agua

5. Consulte las conexiones que se debe realizar para el controlador de nivel

de flotador.
MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Moddulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
2 Portafusibles y fusibles de 10A
2 1 Borne de neutros, 1 de Fases
1 Contactores de 9A
1 Contacto auxiliar NC
2 Contactos auxiliares NO
1 Moédulos 12 Bomba de Agua
1 Pulsador de Paro de emergencia
2 Pulsadores NC
2 Pulsadores NO
2 1 Luces piloto roja, 1 Luz piloto verde
S/N Cables de conexion para los elementos
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] TEMA: CONTROL MANUAL DEL
PRACTICA N° 12 |LLENADO Y VACIADO DE UN

TANQUE CON UNA BOMBA DE AGUA

12-2

FIGURA 3.12. PRACTICA N° 12
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Realizado por: Investigadora

1. Preparar el material didactico.
2. Conectar la red de alimentacion

3. Conectar la red de alimentacion al multimetro digital

PROCEDIMIENTO LLENADO DEL TANQUE 1Y VACIADO TANQUE 2
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TEMA: CONTROL MANUAL DEL
PRACTICA N° 12 LLENADO Y VACIADO DE UN 12-3
TANQUE CON UNA BOMBA DE
AGUA

. Apagar el interruptor para el cableado

. Verificar la bomba de agua

4
5
6. Verificar los cables para las conexiones
7. Apagar el interruptor del modulo

8. Cablear el circuito de potencia en el modulo didéctico

9. Cablear el circuito de control en el modulo.

10. Verifique las conexiones

11. Llenar el Tanque 2 con agua hasta el nivel indicado

12. Controle y verifique las valvulas de acuerdo a la practica
13. Poner en marcha el automatismo

14. Observar su funcionamiento

15. Apagar el funcionamiento

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. De una explicacion del funcionamiento del llenado del tanque 1 y vaciado

del tanque 2 y viceversa.
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TEMA: CONTROL MANUAL
PRACTICA N° 12 DEL LLENADO Y VACIADO DE
UN TANQUE CON UNA BOMBA
DE AGUA

12-4

1. Describa el funcionamiento del vaciado del tanque 2.
Como conecto la bomba de agua.
Cuadl es la potencia que acciona la bomba de agua en kW.

Explique el funcionamiento del controlador de nivel.

A

Para una tuberia de agua de didmetro constante cual es la formula de la
pérdida de carga.

6. (Cual es el factor de potencia de la bomba de agua?

7. (Cual es la potencia para el motor que acciona una bomba de agua?

8. (Cuadl es el factor de servicio (FS)?

9. (Cual es la Voltaje, Intensidad y Frecuencia de la Bomba?

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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UNA BOMBA DE AGUA.

TEMA: CONTROL DE LLENADO Y
3.9.13. PRACTICA N° 13 | VACIADO DE UN TANQUE CON
UN CONTROLADOR DE NIVEL Y

13-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el llenado de un tanque con un controlador de nivel y una bomba

de agua, utilizando los elementos necesarios para conectar y observar su

funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consulte que es un controlador de nivel

A

Explica detalladamente los tipos de controladores de nivel.
Represente el simbolo de un controlador de nivel.

Consulte las conexiones que se debe realizar con el controlador de nivel

de flotador para llenado y vaciado.

5. Disefie el esquema de potencia y control para la practica con el Software

CADe-SIMU y compruebe su funcionamiento.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Moédulo Didéctico Principal

Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos

Portafusibles y fusibles de 10A

Borne de neutros

Borne de Fases

| e | e | DN DN

Contactor de 12 A
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PRACTICA N° 13

TEMA: CONTROL INDIVIDUAL DE
LLENADO Y VACIADO DE ©UN
TANQUE CON UN CONTROLADOR
DE NIVEL Y UNA BOMBA DE AGUA.

13-2

CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo 12 Bomba de Agua
1 Selector
2 Pulsadores NC
2 Pulsadores NO
1 Controlador de Nivel
1 Multimetro Digital
S/N Cables de conexion para los elementos
PROCEDIMIENTO

—_

A e R

—_— =
)

Preparar el material didéactico.

Conectar la red de alimentacion

Apagar el interruptor para el cableado

Verificar la bomba de agua

Verificar los cables para las conexiones

Apagar el interruptor del modulo

Cablear el circuito de potencia en el modulo didéctico
Cablear el circuito de control en el mddulo.

Verifique las conexiones

. Llenar el Tanque 2 con agua hasta el nivel indicado
. Controle y verifique las valvulas de acuerdo a la préctica
. Verificar el interruptor al interior del tanque, fijar el contrapeso al cable

con la traba adjunta de acuerdo a los niveles deseados para la operacion
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TEMA: CONTROL DE LLENADO Y
PRACTICA N° 13 VACIADO DE UN TANQUE CON UN 13-3
CONTROLADOR DE NIVEL Y UNA
BOMBA DE AGUA.

13. Conectar el cable respectivo sea este para llenado o vaciado.
14. Poner en marcha el automatismo
15. Observar su funcionamiento

16. Apagar el funcionamiento

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. De una explicacion del funcionamiento del llenado del tanque.

2. Describa el funcionamiento del vaciado del tanque.

3. Como conecto el controlador de nivel a la bomba de agua.

4. Describa las conexiones de vaciado y llenado del controlador de nivel
5. Como funciona la bomba de agua.

6. Explique el funcionamiento del controlador de nivel.

7. (Existe diferencia entre un final de carrera y el controlador de nivel?

8. (Qué es un mecanismo de bombeo?
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TEMA: CONTROL DE LLENADO Y
PRACTICA N° 13 | VACIADO DE UN TANQUE CON UN 13-4
CONTROLADOR DE NIVEL Y UNA
BOMBA DE AGUA.

9. Cuales son las especificaciones técnicas de la bomba de 2 HP.
10. ;Cémo calculo los siguientes valores In, Hmax., Qmax., VL, Wmax.
11. ;Cual es la eficiencia de la bomba?
12. ;Calcule del nimero de Reynolds con los siguientes datos?
DATOS:
R=> Adimensional
v=>m"/s
v=1x10° m’/s
V,=1.25 m/s

D=0.22m

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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3.9.14. PRACTICA N° 14

TEMA: ACTIVACION DE UN
SENSOR INDUCTIVO

14-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la activacion de un sensor inductivo para detectar objetos

metalicos, utilizando los elementos necesarios y observar su funcionamiento

en el Mddulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consultar que es un sensor inductivo y su funcionamiento.

2. Investigue las caracteristicas técnicas de un sensor inductivo.

3. Explica detalladamente el principio de operacién de un sensor inductivo
en un mapa conceptual.

4. Consulte el diagrama de conexion de un sensor inductivo para 3 hilos.

5. Grafica los componentes de un sensor inductivo.

6. Ponga ejemplos de aplicacion de los sensores inductivos.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTOS
1 Modulo Didactico N° 13
1 Sensor Inductivo
1 Modulo N° 14
1 Fuente de 12V DC a 24 V DC
1 Material metal
1 Zumbador
1 Lampara
1 Relé de 12 V DC
1 Multimetro
S/N Cables de conexion
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TEMA: ACTIVACION DE UN SENSOR

PRACTICA N° 14 | INDUCTIVO 14-2

FIGURA 3.13. PRACTICA N° 13
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Elaborado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

(O8]

AN

Identificar el material solicitado

Verificar que los cables de conexion estén bien.

Realice la conexion del sensor de los sus bornes 1BN (+), 3BU (-) con la
fuente de alimentacion.

Puentear el borne del sensor 3BU hacia el borne N° 7 del Relé¢ de 12VDC

Puentear el borne del sensor 4BK hacia el borne N° 2 del Relé de 12VDC

Alimentar el borne N° 1 del Relé con L1 de 110V AC (Fase)

Puentear de borne 3 del Relé hacia la Fase del Zumbador, puentear la fase
del zumbador hacia la fase de la lampara.

Alimentar el Neutro del Zumbador con la linea 110V AC (Neutro),
puentear el neutro del zumbador hacia el neutro de la lampara.

Colocar el objeto metalico frente al sensor inductivo a una distancia de
Smm.

Retirar el objeto metalico, luego volver a colocar de nuevo el objeto
metalico frente al sensor inductivo repetidas veces, observar su
funcionamiento.

Desmontar y ordenar.
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TEMA: ACTIVACION DE UN
PRACTICA N° 14 SENSOR INDUCTIVO 14-3
ANALISIS Y RESULTADOS
CUESTIONARIO:

1. Explique el principio de funcionamiento de un sensor inductivo.

2. El componente interno mas importante del sensor inductivo es el circuito

3. Cuantos tipos de conexidon tenemos en un sensor inductivo.

4. Con que voltaje y amperaje que trabaja el sensor inductivo en la practica.

5. Al elegir usted un tipo de sensor para darle un uso especifico, que
caracteristica de eleccion tendra.

6. Describa las tres etapas basicas, para la deteccion de objetos de un sensor
inductivo.

7. La frecuencia de trabajo maxima del sensor inductivo, se define

S€nsor.

CONCLUSIONES
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3.11.15. PRACTICA N° 15 TEMA: ACTIVACION DE UN 15-1
SENSOR FOTOELECTRICO

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la activacion de un sensor capacitivo frente a un vaso o recipiente
con algin nivel de liquido, con el propdsito de averiguar cudl es el
comportamiento de esta clase de sensores, con materiales no metalicos y

observar su funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consultar que es un sensor fotoeléctrico.
Investigue las caracteristicas técnicas de un sensor fotoeléctrico.
Investigue los componentes basicos de un sensor fotoeléctrico.

Consulte el diagrama de conexion de un sensor fotoeléctrico de 4 hilos.

A

Consulte la clasificacion de los sensores fotoeléctricos.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Moddulo N° 13 Sensor Fotoeléctrico
1 1 fuente de alimentacion 12V DC
1 Modulo N° 14
S/N Cables para la conexion
1 Objetos de pléstico, vidrio terminados
1 Multimetro
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TEMA: ACTIVACION DE UN

PRACTICA N° 15 | SENSOR FOTOELECTRICO 15-2

FIGURA 3.14. PRACTICA N° 14
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Elaborado por: Investigadora

B

PROCEDIMIENTO

[99)

N Bk

10.

11.

Identificar el material solicitado

Verificar el buen estado de los cables para las conexiones.

Realice la alimentacion del sensor fotoeléctrico emisor con la fuente de
alimentacion 1MR (+), 3AZ (-).

Puentear el borne del sensor fotoeléctrico 1MR con el 3MR.

Puentear el borne del sensor fotoeléctrico 1AZ con el 3AZ.

Alimentar el borne N° 1 del Relé con L1 de 110V AC (Fase)

Para conexion NC del sensor el borne 2BR al borne N° 7 del Relé de 12V
DC o para conexion NO 4PR al borne N° 7 del Rel¢ de 12V DC.
Alimentar el borne N° 1 del Relé con L1 de 110V AC (Fase)

Puentear de borne 3 del Relé hacia la Fase del Zumbador, puentear la fase
del zumbador hacia la fase de la lampara.

Alimentar el Neutro del Zumbador con la linea 110V AC (Neutro),
puentear el neutro del zumbador hacia el neutro de la 1ampara.

Probar con un objeto terminado sea de pléstico vidrio y observar su

funcionamiento. Desmontar y ordenar los elementos utilizados.
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] TEMA: ACTIVACION DE UN
PRACTICA N° 15 | SENSOR FOTOELECTRICO 15-3

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

De una explicacion de como se debe conectar un sensor fotoeléctrico.
Qué ventajas tiene utilizar un sensor fotoeléctrico.

Como funciona el sensor fotoeléctrico.

b=

(Qué ventajas puede implicar la eleccion del sensor capacitivo frente a
otros sensores con el principio de funcionamiento de un sensor inductivo?

5. (Donde se aplican los sensores fotoeléctricos, ponga ejemplos?

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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3.9.16. PRACTICA N° 16

TEMA: ACTIVACION DE UN
SENSOR CAPACITIVO

16-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la activacion de un sensor capacitivo con un nivel de liquido, con el

propésito de averiguar cual es el comportamiento de esta clase de sensor y

observar su funcionamiento en el Mddulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consultar que es un sensor capacitivo.

2. Investigue las caracteristicas técnicas de un sensor capacitivo.

3. Explica detalladamente el funcionamiento de un sensor inductivo en un

mapa conceptual.

4. Consulte el diagrama de conexion de un sensor capacitivo.

5. Consulte la definicion de los siguientes términos: sensibilidad, exactitud, y

precision.

6. Realizar el circuito electrénico para el funcionamiento del sensor.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO

1 Modulo N° 13 Sensor Capacitivo

1 1 fuente de alimentacion 12V DC

1 Moédulo N° 14

S/N Cables para la conexion

Vaso descartable con agua
Multimetro
Elementos electronicos segun circuito
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TEMA: ACTIVACION DE UN SENSOR

PRACTICA N° 16 | CAPACITIVO 16-2

FIGURA 3.15. PRACTICA N° 15
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Elaborado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

Para armar la siguiente practica, se debera seguir los siguientes pasos:

Identificar el material solicitado

. Realice la alimentacién del sensor con la fuente de alimentacion

. Realice la conexion del sensor capacitivo de acuerdo al diagrama y

/o circuito de conexion.

. Verifica las conexiones.

Colocar el vaso con agua
Colocar el sensor capacitivo frente al vaso, a una distancia de Smm.
. Llene el vaso de agua lentamente y observe al mismo tiempo el indicador

de salida del sensor (el led luminoso, y la tension de salida)
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, TEMA: ACTIVACION DE UN
PRACTICA N° 16 | SENSOR CAPACITIVO 16-3
ANALISIS Y RESULTADOS
CUESTIONARIO:

1. De una explicacion de por qué el sensor capacitivo es de aproximacion.

2. Explique por qué cambia la senal eléctrica del sensor cuando el vaso tiene
agua; o cuando se moja la hoja de papel o carton.

3. (La practica desarrollada en esta actividad puede realizarse con otro tipo
de sensores?

4. (Qué ventajas puede implicar la eleccion del sensor capacitivo frente a
otros sensores con otro principio de funcionamiento?

5. (Doénde se aplican los sensores capacitivos, ponga ejemplos?

CONCLUSIONES
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TEMA: ON-OFF INDIVIDUAL

3.9.17. PRACTICAN® 17 | DE 3 LAMPARAS

17-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el control ON — OFF individual de 3 lamparas, mediante el PLC

Logo 230 RC y observar su funcionamiento en el Médulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consultar como realizar conexiones al Logo! Soft Comfort 230RC

Siemens.

e R o

Consulta las Funciones Basica del Software Logo!
Disefie el diagrama de control de la practica planteada.
Consulte como funciona el pirémetro y la Termocupla tipo j”

Consulte el diagrama de conexiones del pirometro.

MATERIAL DIDACTICO}

CANTIDAD

ELEMENTO

Modulo Didactico Principal

Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos

Modulo N° 9

Logo! Soft Comfort 230 RC

Cable Logo!

Luces Piloto roja, amarilla, verde

Pulsadores NO

G| G| G| e | e | e | N

Pulsadores NC

S/N

Cables de conexion

Investigar que software utiliza el Logo! para realizar un bloque de trabajo.

Describa las clases de lenguajes de programacion y ponga ejemplos.
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TEMA: ON-OFF INDIVIDUAL DE 3
PRACTICA N° 17 | LAMPARAS 17-2

FIGURA 3.16. PRACTICA N° 16

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1. Identificar el material solicitado

2. Verifique las conexiones de los cables

3. Conecte la alimentacion para el modulo didactico
4. Apague el interruptor

5. Programe la practica planteada en el software Logo.
6. Realice las conexiones hacia las entradas del logo

7. Realice las conexiones de las salidas del Logo!
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TEMA: ON-OFF INDIVIDUAL DE
PRACTICA N° 17 3 LAMPARAS 17-3

8. Transfiera el programa desde la PC al Logo.
9. Ponga en marcha el automatismo
10. Observe y saque sus conclusiones

11. Desmonte, ordenar

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Que son la entradas digitales

Como funciona el Logo! Soft Comfort 230RC
Qué ventajas tiene utilizar un Logo Soft Comfort
Cuales son los componentes del Logo!

Como se realiza la transferencia de un programa de la PC al Logo!

S

Describa el funcionamiento de automatismo.

CONCLUSIONES

159




3.9.18. PRACTICA N° 18 TEMA: SEMAFOROS 18-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la programacion en el software Logo! Soft Comfort V6.0 para el

control de semaforos.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consultar sobre el software Logo! Soft Comfort V6.1.

2. Realice una investigacion sobre la descripcion general de la interfaz
usuario.

8. Consultar las aplicaciones de Un Controlador Logico Programable

9. Consulta las Funciones Especiales del Software Logo!

10. Disefie el diagrama de control de la practica planteada.

MATERIAL DIDACTICO

CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
1 Modulo N° 6
1 Logo! Soft Comfort 230 RC
1 Cable Logo!
3 Luces Piloto roja, amarilla, verde
3 Pulsadores NO
3 Pulsadores NC

S/N Cables de conexion

del
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PRACTICA N° 18

TEMA: SEMAFOROS

18-2

Realizado por: Investigadora

FIGURA 3.17. PRACTICA N° 17

E
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PROCEDIMIENTO

1.

2.

Identificar el material solicitado

Verifique las conexiones de los cables

Conecte la alimentacion para el modulo didactico
Apague el interruptor

Programe la préctica planteada en el software Logo
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PRACTICA N° 18 TEMA: SEMAFOROS

18-3

9.

Realice las conexiones hacia las entradas del logo
Realice las conexiones de las salidas del Logo
Verifique las conexiones

Transfiera el programa desde la PC al Logo.

10. Ponga en marcha el automatismo

11. Observe y saque sus conclusiones

12. Desmonte, ordenar

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Cree usted que el pirometro es un equipo de control programador.

2. {Qué elementos necesito para utilizar el Logo! Soft Comfort 230 RC?

3. Qué medidas de seguridad toma para realizar la practica

4. Como alimento el Logo! Soft Comfort
5. Como pongo en funcionamiento una vez transferido el programa a Logo!

CONCLUSIONES
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3.9.19. PRACTICA N° 19 | TEMA: LUCES

DIRECCIONALES

19-2

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el control automatico de 3 luces direccionales, mediante el PLC

Logo 230 RC y observar su funcionamiento en el Mdodulo Didéctico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consulte las 4 reglas de oro para manejar Logo! Soft Comfort 230RC.

A

Consulte los datos técnicos del Logo! Soft Comfort 230RC.

Consulte el funcionamiento del Logo! Soft Comfort 230RC.

Programe en su computador el circuito y afiada un texto de aviso.

MATERIAL DIDACTICO

CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
1 Modulo N° 6
1 Logo! Soft Comfort 230 RC
1 Cable Logo!
3 Luces Piloto roja, amarilla, verde
1 Pulsadores NO
1 Pulsadores NC

S/N Cables de conexion

Investigue los diversos elementos en modo de programaciéon de Logo!
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PRACTICA N° 19 TEMA: LUCES DIRECCIONALES 19-2

FIGURA 3.18. PRACTICA N° 18

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO
1. Identificar el material solicitado
2. Verifique las conexiones de los cables
3. Conecte la alimentacion para el médulo didactico
4. Apague el interruptor
5. Programe la practica planteada en el software Logo!
6. Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!
7. Verifique las conexiones
8. Transfiera el programa desde la PC al Logo.
9. Ponga en marcha el automatismo

10. Observe y saque sus conclusiones

11. Desmonte, ordenar
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PRACTICA N° 19 TEMA: LUCES DIRECCIONALES 19-3

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Identifique cada uno de los elementos utilizados en el programa.
2. Cree usted importante el texto de aviso en un automatismo.

3. Describa el generador de impulsos asincrono.

4. Coémo funciona la constante bobina en el circuito programado.
5. Cuales son las ventajas de programar en esquema de contactos.

6. Grafique las conexiones de entrada y salida en el Logo! la practica.

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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TEMA: TEXTO DE AVISO EN

3.9.20. PRACTICAN®20 | LA PANTALLA DE LOGO!

20-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar un texto de aviso que aparezca en la pantalla del Logo! 230 RC al

momento de encender una luz piloto y observar su funcionamiento en el

Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consulte los componentes del Logo! Soft Comfort 230RC.

A

Investigue como funcionan las teclas display

Consulte las desventajas de utilizar Logo!

MATERIAL DIDACTICO

CANTIDAD ELEMENTO
1 Moédulo Didéctico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
1 Modulo N° 6
1 Logo! Soft Comfort 230 RC
1 Cable Logo!
1 Luces Piloto roja
1 Pulsadores NO
1 Pulsadores NC

S/N Cables de conexion

Consulte como poner un texto de aviso al arrancar el programa en Logo!
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TEMA: TEXTO DE AVISO EN LA
PRACTICA N° 20 | PANTALLA DE LOGO! 20-2

FIGURA 3.19. PRACTICA N° 19
T

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1. Identificar el material solicitado

N

Verifique las conexiones de los cables

Conecte la alimentacion para el modulo didactico
Apague el interruptor

Programe la practica planteada en el software Logo!
Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!
Verifique las conexiones

Transfiera el programa desde la PC al Logo.

0 ®» N AW

Ponga en marcha el automatismo
10. Observe y saque sus conclusiones

11. Desmonte, ordenar
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TEMA: TEXTO DE AVISO EN LA
PRACTICA N° 20 PANTALLA DE LOGO! 20-3

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Describa el funcionamiento de la practica realizada.

2. Qué es un contacto normalmente abierto.

3. Explique los pasos para poner un texto de aviso

4. Que nos permite realizar una marca en la programacion.

5. Se puede realizar una simulacion antes de transferir el programa al Logo!

CONCLUSIONES
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3.9.21. PRACTICA N° 21

TEMA: MARCHA Y PARO DE
UN MOTOR

21-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la marcha y paro de un motor, mediante la programacion el PLC

Logo 230 RC, utilizando los

funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Disefie el circuito de potencia de la practica en CADe-SIMU.

2. Disetie el circuito de control para la practica en CADe-SIMU.
3. Programe el circuito de control en el software Logo! y simule.
4. (Consulte las ventajas de utilizar Logo!?
MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO

1 Moddulo Didactico Principal

2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos

1 Modulo N° 10 de Motor Asincrono.”s HP

110V

1 Modulo N° 6

1 Logo! Soft Comfort 230 RC

1 Cable Logo!

1 Luces Piloto roja

1 Pulsadores NO

1 Pulsadores NC

S/N Cables de conexion

elementos necesarios y observar su
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TEMA: MARCHA Y PARO DE UN
PRACTICA N° 21 | MOTOR 21-2

FIGURA 3.20. PRACTICA N° 20

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1. Identificar el material solicitado

o

Verifique las conexiones de los cables

Conecte la alimentacion para el modulo didéactico

Apague el interruptor

Programe la practica planteada en el software Logo!

Realice las respectivas de conexiones del circuito de potencia
Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!

Verifique las conexiones

A A S

Transfiera el programa desde la PC al Logo.
10. Ponga en marcha el automatismo
11. Observe y saque sus conclusiones

12. Apagar, desmontar, ordenar.

170




TEMA: MARCHA Y PARO DE UN
PRACTICA N° 21 MOTOR 21-3

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Describa el funcionamiento de la practica realizada.
2. (Como se pone en marcha el Logo Soft Comfort?
3. (Defina el término programacion del Logo 230RC?
4. ;Como realizaria esta practica en Lenguaje FUP?

5. Describa como protegio el circuito de conexion de logo! y de potencia.

CONCLUSIONES
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3.9.22. PRACTICA N° 22 | MOTOR CON TEMPORIZADOR

TEMA: MARCHA Y PARO DE UN

CONEXION DESCONEXION

22-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar la marcha y paro de un motor con temporizador conexion

desconexion, mediante la programacion el PLC Logo 230 RC, utilizando los

elementos necesarios y observar su funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Disefie el circuito de potencia de la practica en el Software CADe-SIMU.

2. Disetie el circuito de control para la practica

3. Programe el circuito de control en el software Logo! y simule su

funcionamiento.

4. (Consulte las Funciones especiales de Logo! y realice ejemplos?

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
1 Modulo N° 10 de Motor Asincrono.”s HP 110V
2 Contactor de 9 A
1 Logo! Soft Comfort 230 RC
1 Cable Logo!
2 1 Luz Piloto roja, 1 Luz Piloto verde
1 Pulsador Paro de emergencia
1 Pulsadores NO
1 Pulsadores NC
S/N Cables de conexion
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TEMA: MARCHA Y PARO DE UN
PRACTICA N° 22 MOTOR  CON TEMPORIZADOR 22-2
CONEXION DESCONEXION

FIGURA 3.21. PRACTICA N° 21

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1. Identificar el material solicitado

2. Verifique las conexiones de los cables

(O8]

Conecte la alimentacion para el modulo didactico

4. Apague el interruptor

b

Programe la practica planteada en el software Logo! y simule su
funcionamiento.

Realice las respectivas de conexiones del circuito de potencia
Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!

Verifique las conexiones

A S

Transfiera el programa desde la PC al Logo.
10. Ponga en marcha el automatismo
11. Observe y saque sus conclusiones

12. Apagar, desmontar, ordenar.
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TEMA: MARCHA Y PARO DE UN
PRACTICA N° 22 | MOTOR CON TEMPORIZADOR 22-3
CONEXION DESCONEXION

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Describa el funcionamiento de la practica realizada.

2. (Qué fin cumple la funcion especial Retardo a la Conexion en la
practica realizada?

3. (Doénde empleo los temporizadores conexion y desconexion? Y ;Por
qué?

4. Grafique la conexion respectiva de las entradas y salidas en Logo!

5. Mida la frecuencia, Voltaje e Intensidad del funcionamiento del motor
antes de la Conexion y después de la Desconexion.

CONCLUSIONES
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3.9.23. PRACTICA N° 23 | DE MARCHA Y PARO DE DOS

TEMA: CONTROL INDIVIDUAL

MOTORES

23-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el control de marcha y paro de dos motores mediantes pulsadores,

mediante la programacion el PLC Logo 230 RC, utilizando los elementos

necesarios y observar su funcionamiento en el Modulo Didéactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Disefie el circuito de potencia de la practica en el Software CADe-

SIMU.

2. Diseiie el circuito de control para la practica y comprobar su funcion.

3. Programe el circuito de control en el software Logo! y simule su

funcionamiento.

4. (Por qué son importantes los dispositivos de medida y proteccion en

los automatismos?

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO

1 Modulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
2 Contactores 110V 12 A
1 Modulo N° 10 de Motor Asincrono.”s HP 110V
1 Logo! Soft Comfort 230 RC
1 Cable Logo!
4 2 Luz Piloto roja, 2 Luz Piloto verde
1 Pulsador Paro de emergencia
2 Pulsadores NO
2 Pulsadores NC

S/N Cables de conexion
1 Multimetro Digital
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TEMA: CONTROL INDIVIDUAL DE

PRACTICA N° 23 MARCHA Y PARO DE DOS MOTORES 23-2

FIGURA 3.22. PRACTICA N° 22
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Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1. Identificar el material solicitado

2. Verifique las conexiones de los cables

3. Conecte la alimentacion para el modulo didactico

4. Apague el interruptor

5. Programe la practica planteada en el software Logo! y simule su
funcionamiento.

6. Realice las respectivas de conexiones del circuito de potencia

7. Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!

8. Apague para realizar el cableado respectivo para las siguientes mediciones
de voltaje, intensidad y frecuencia de los motores.

9. Verifique las conexiones

10. Transfiera el programa desde la PC al Logo.

11. Ponga en marcha el primer motor observe y saque sus conclusiones

12. Pare el primer motor y ponga en marcha el segundo motor

13. Apagar, desmontar, ordenar.

14.

Vuelva a realizar la practica cambiando los actuadores de
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TEMA: CONTROL INDIVIDUAL
PRACTICA N° 23 DE MARCHA Y PARO DE DOS 23-3
MOTORES

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. ¢ Qué calibre de fusibles se debe utilizar para proteger los motores?
2. (Cual es la frecuencia de arranque del primer motor?
3. (Describa que medidas realiz6 con el multimetro digital en esta practica?

4. (Puedo realizar esta practica con el circuito de potencia en 220V? ;Por
qué?

CONCLUSIONES
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TEMA: ARRANQUE DE 2 MOTORES
3.9.24. PRACTICA N°24 | CON TEMPORIZADORES CON | 24-1
RETARDO A LA CONEXION CON
TEXTO DE AVISO

OBJETIVO GENERAL
e Realizar el arranque de 2 motores con temporizadores con retardo a la

conexion con texto de aviso utilizando los elementos necesarios y observar su

funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Diseifie el circuito de potencia y de control de la practica en CAD-SIMU

2. Programe el circuito de control en el software Logo! Soft Comfort

3. (Consulte las caracteristicas principales de Logo!?

4. Consulte las constantes Digitales y Analdgicas en Lenguaje FUP del

Logo!
MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
2 Contactores de 12 A
2 Moddulo N° 10 de Motor Asincrono.Ys HP 110V
1 Logo! Soft Comfort 230 RC
1 Cable Logo!
1 Selector de 2 Posiciones
1 Pulsadores NO
1 Pulsadores NC
S/N Cables de conexidon
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TEMA: ARRANQUE DE 2 MOTORES CON
PRACTICA N° 24 TEMPORIZADORES CON RETARDO A LA
CONEXION CON TEXTO DE AVISO

24-2

FIGURA 3.23. PRACTICA N° 23

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1. Identificar el material solicitado

™

Verifique las conexiones de los cables

Conecte la alimentacion para el modulo didéctico

> w

Verificar que el interruptor este apagado

Programe la practica planteada en el software Logo!

Realice las respectivas de conexiones del circuito de potencia
Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!

Verifique las conexiones

o ® =N

Transfiera el programa desde la PC al Logo.
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TEMA: ARRANQUE DE 2 MOTORES

PRACTICA N° 24 CON TEMPORIZADORES CON 24-3
RETARDO A LA CONEXION CON
TEXTO DE AVISO

10. Ponga en marcha el automatismo
11. Observe y saque sus conclusiones

12. Apagar, desmontar, ordenar.

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Describa el funcionamiento de la practica realizada.

2. (Cuales son los pardmetros de funcionamiento de los temporizadores del
programa de Logo! Soft Comfort?

3. (Describa la ventaja de utilizar el temporizador con retardo a la conexion
en el circuito?

CONCLUSIONES
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) TEMA: ARRANQUE Y PARO
3.9.25. PRACTICA N° 25 | AUTOMATICO DE DOS MOTORES 25-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el arranque y paro automatico de 2 motores utilizando los elementos

necesarios y observar su funcionamiento en el Mdodulo Didéctico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Disefie el esquema de potencia y mando en CAD-SIMU
Consulte las funciones especiales del Software Logo!
Programe el circuito de control en el computador

(Consulte las ventajas de la automatizacioén?

A

Consulte las funciones basicas y especiales en Lenguaje FUP.

MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Modulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
2 Contactores de 12 A
2 Modulo N° 10 de Motor Asincrono.”s HP 110V
1 Logo! Soft Comfort 230 RC
1 Cable Logo!
1 Pulsador paro de emergencia
2 Pulsadores NO
2 Pulsadores NC
S/N Cables de conexion

181




TEMA: ARRANQUE Y PARO
PRACTICA N° 25 AUTOMATICO DE DOS MOTORES 25-2

FIGURA 3.24. PRACTICA N° 24

= S BT Y C R

Q1 Q2

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1. Identificar el material solicitado

o

Verifique las conexiones de los cables

Conecte la alimentacion para el modulo didactico

Apague el interruptor

Programe la practica planteada en el software Logo!

Realice las respectivas de conexiones del circuito de potencia
Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!

Verifique las conexiones

A A S

Transfiera el programa desde la PC al Logo.
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TEMA: ARRANQUE Y PARO
PRACTICA N° 25 AUTOMATICO DE DOS MOTORES 25-3

10. Ponga en marcha el automatismo
11. Observe y saque sus conclusiones

12. Apagar, desmontar, ordenar.

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Describa los elementos de los esquemas de potencia 'y control.

2. Describa el funcionamiento del circuito programado.

3. Represente los esquemas de potencia y control en Diagrama Gracet

4. Se puede poner en el circuito programado un texto de aviso, ;Por qué?

5. Disefie el circuito de control de temperatura para el Modulo 9 cuando la
temperatura alcance 23 °C con el calentador de 4rea entonces se apague el mismo
y se prenda el extractor.

CONCLUSIONES
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3.9.26. PRACTICA N° 26

TEMA: ARRANQUE DIRECTO E
INVERSION DE UN MOTOR CON
MEMORIA INTERNA

26-1

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el arranque directo del motor e Inversion de giro, utilizando los

elementos necesarios y observar su funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Disefie el esquema de potencia y mando en CAD-SIMU

el

Consulte las funciones especiales del Software Logo!
Programe el circuito de control en el computador

(Consulte las ventajas de la inversion de giro de un motor?

MATERIAL DIDACTICO

CANTIDAD ELEMENTO
1 Moédulo Didactico Principal
2 Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
2 Contactores de 110V-12A
1 Modulo N° 10 de Motor Asincrono.”s HP

110V
1 Logo! Soft Comfort 230 RC
1 Cable Logo!
1 Pulsador paro de emergencia
1 Pulsadores NO
1 Pulsadores NC
S/N Cables de conexion
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TEMA: ARRANQUE DIRECTO E
PRACTICA N° 26 |INVERSION DE UN MOTOR CON
MEMORIA INTERNA

26-2

FIGURA 3.25. PRACTICA N° 25

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1. Identificar el material solicitado

2. Verifique las conexiones de los cables

3. Conecte la alimentacion para el médulo didactico

4. Apague el interruptor

5. Programe la practica planteada en el software Logo!

6. Realice las respectivas de conexiones del circuito de potencia
7. Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!
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TEMA: ARRANQUE DIRECTO E
PRACTICA N° 26 INVERSION DE UN MOTOR CON 26-3
MEMORIA INTERNA

8. Verifique las conexiones

9. Transfiera el programa desde la PC al Logo.
10. Ponga en marcha el automatismo

11. Observe y saque sus conclusiones

12. Apagar, desmontar, ordenar

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Describa los pasos para la transferencia del programa al LOGO!.

2. Describa los elementos de proteccion para la practica realiza.

3. Qué medidas de seguridad tomo usted para realizar esta aplicacion practica.

4. Describa el funcionamiento de los esquemas de potencia, control y el circuito
programado.

5. Realice esta misma practica en Lenguaje FUP.

CONCLUSIONES
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TEMA: ARRANQUE DIRECTO E
3.9.27. PRACTICA N° 27 INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR CON 27-1
TEXTO DE AVISO Y TEMPORIZADOR
SEMANAL.

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el arranque directo del motor e Inversion de giro de un motor con texto de
aviso y temporizador semanal, utilizando los elementos necesarios y observar su

funcionamiento en el Modulo Didactico.

TRABAJO PREPARATORIO

1. Consulte las funciones constantes del lenguaje de Ladder del Software
Logo!

2. (Consulte las desventajas de la inversion de giro de un motor?

3. Disefie el esquema de potencia y mando para la practica propuesta en el
Software Logo!

4. Programe esta practica en el Logo! simule y compruebe su

funcionamiento.
MATERIAL DIDACTICO
CANTIDAD ELEMENTO
1 Moédulo Didactico Principal

Interruptores magnetotérmicos de 2 Polos
Contactores 110V/9A

Moédulo N° 10 de Motor Asincrono.s HP 110V
Logo! Soft Comfort 230 RC

Cable Logo!

Pulsador paro de emergencia

Pulsadores NO

Pulsadores NC

S/N Cables de conexion

|t |t | [ [ | N N
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TEMA: ARRANQUE DIRECTO E INVERSION

PRACTICA N° 27 DE GIRO DE UN MOTOR CON TEXTO DE

AVISOY TEMPORIZADOR SEMANAL.

27-2

FIGURA 3.26. PRACTICA N° 26
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o

Realizado por: Investigadora

PROCEDIMIENTO

1.
2.

(O8]

Identificar el material solicitado

Verifique las conexiones de los cables

Conecte la alimentacion para el modulo didactico
Apague el interruptor

Programe la practica planteada en el software Logo!
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TEMA: ARRANQUE DIRECTO E INVERSION
PRACTICA N° 27 DE GIRO DE UN MOTOR CON TEXTO DE | 57_3
AVISO Y TEMPORIZADOR SEMANAL.

6. Realice las respectivas conexiones del circuito de potencia
7. Realice el cableado en las entradas y salidas del Logo!

8. Verifique las conexiones

9. Transfiera el programa desde la PC al Logo.

10. Ponga en marcha el automatismo

11. Observe y saque sus conclusiones. Apagar, desmontar y ordenar.

ANALISIS Y RESULTADOS

CUESTIONARIO:

1. Explique el funcionamiento de la practica realizada en el simulador de Logo!
2. Describa las funciones que pueda realizar a través de la pantalla de Logo!

3. ;(Para qué sirve las memorias internas del Logo!?

4. Describa el funcionamiento de los esquemas de potencia, control y el circuito
programado de la practica realizada.

5. Puedo redisefiar el circuito de control de esta préctica con finales de carrera
para el arranque directo del motor.

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES:

e Se disefio y construyd el modulo didactico de control industrial que cumple
con las expectativas planteadas, siendo este muy resistente, dinamico de facil
manejo y requiere de un mantenimiento preventivo no frecuente, el cual
servira para realizar aplicaciones practicas en el Laboratorio de la Unidad

Académica de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.

e El disefio y construccion del modulo didactico fue realizado teniendo como
bases preceptos adquiridos a través de la vida estudiantil. Materias tales como
Maquinas eléctricas, Electricidad, Control Eléctrico, Medidas Eléctricas,
Control Industrial, Programador Logico PLC’s, entre otras, aportaron los
elementos necesarios para realizar el cableado del modulo y programacion del

Logo Soft Comfort.

e (racias a los resultados obtenidos por las encuestas que se realizd a la
muestra obtenida de la poblacion, ademas con el respectivo analisis e
interpretacion de resultados por parte de la investigadora se ha logrado

seleccionar las practicas propuestas para la demostracion técnica del modulo.

e Se cumplid satisfactoriamente con los objetivos establecidos durante la
realizacion del proyecto para que en el futuro los estudiantes vayan acorde con
la practica, mejorando sus conocimientos con respecto al manejo, puesta en
marcha, conexion de los elementos de mando, control, senalizacion, detectores
y actuadores, perdiendo el temor al utilizar este tipo de elementos y

permitiendo adiestrar a los futuros profesionales.

¢ Finalmente para un mejor el uso del modulo didéctico, se disefido un manual de
guias practicas, la aplicacion de las practicas propuestas y a través del trabajo
dirigido se permitira al estudiante la comprension y entendimiento que
necesita para afianzar sus conocimientos en estas aplicaciones tan importantes

hoy en dia en el &mbito del control industrial.
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RECOMENDACIONES:

Primeramente se recomienda un estudio tedrico-técnico de cada uno de los
elementos que se encuentran en el modulo didactico, para facilitar el
manejo y operacion de cada uno de estos elementos al realizar las

aplicaciones practicas.

Para el uso del modulo didactico se recomienda tener adjunto las hojas de

las especificaciones técnicas de los dispositivos utilizados.

Para el manejo del modulo didactico se recomienda seguir las
instrucciones dadas en el planteamiento del manual de funcionamiento que
presentd en los anexos, ya que es un equipo confiable y seguro pero los
elementos pero los elementos de mando, control, sefializacion, detectores y

actuadores pueden sufrir algun dafio sino se realiza la conexion adecuada.

Para realizar aplicaciones practicas se recomienda utilizar la guia de

practicas planteadas para el modulo didéctico.

No colocar objetos ajenos al mdédulo didactico de control industrial.

Se recomienda tener en cuenta las normas seguridad pertinentes, al realizar

cada una de las aplicaciones practica.

Utilizar los elementos de proteccion que se encuentran montados en el

modulo.
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ANEXO 1

ENCUESTAS
REALIZADAS A ESTUDIANTES Y DOCENTES



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES

Senor estudiante su valiosa colaboracion en la presente encuesta nos permitira
obtener datos importantes para el desarrollo del tema: “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL APRENDIZAJE
PRACTICO DE LAS APLICACIONES DE CONTROL INDUSTRIAL EN LA
UNIDAD ACADEMICA CIYA.”

Lea detenidamente y sefiale la respuesta con su criterio personal colocando un (X)
en Sl o NO.

PREGUNTA 1

(Cree usted que es necesario contar con modulos didacticos para realizar
practicas de control industrial?

st ] No - []
CPOT QUET ..ot

PREGUNTA 2

(Conoce usted el manejo y operaciéon de un PLC para aplicaciones de control
industrial?

SI |:| NO |:|
PREGUNTA 3

(Ha realizado practicas y/o simulacion de control industrial en un moddulo
didactico con un PLC?

st [] NO ]
CPOT QUEY ..ttt



PREGUNTA 4

(Conoce usted los campos de aplicacion de control industrial con un PLC?
st ] o O

CPOT QUE? .ottt ettt ettt
PREGUNTA 5

(Cree usted que se realizan suficientes practicas de Laboratorio que contribuyan
favorablemente para su formacion profesional?

SI |:| NO |:|
CPOT QUET oot

PREGUNTA 6

(Considera usted que la construccion de un modulo didéactico de control
industrial, mejorara su perfil académico?

st ] NO ]
CPOT QUE? ettt e e et e et e e e e e areeen

GRACIAS POR SU GENTIL COLABORACION.



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA EN INGENIERIA ELECTROMECANICA

ENCUESTA DOCENTES

Senor docente su valiosa colaboracion en la presente encuesta nos permitird
obtener datos importantes para el desarrollo del tema: “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL APRENDIZAJE
PRACTICO DE LAS APLICACIONES DE CONTROL INDUSTRIAL EN LA
UNIDAD ACADEMICA CIYA.”

Lea detenidamente y sefiale la respuesta con su criterio personal colocando un (X)
en Sl o NO.

PREGUNTA 1

(Cree usted que es necesario el disefio y construccion de modulos didéacticos
para realizar practicas de control industrial?

st [] No ]

CPOT QUEY ..ottt st
PREGUNTA 2

(Cree usted importante que los estudiantes aprendan a manejar y operar un PLC?
st [] No  []

CPOT QUEY ..ottt st
PREGUNTA 3

(Esta usted satisfecho con los mddulos didacticos de automatizacion industrial
que cuenta el laboratorio?

st [] NO ]
CPOT QUET ..ot e



PREGUNTA 4

(Cree usted que con el desarrollo de la tecnologia actual los estudiantes, deben
estar a la par con el manejo y operacion de los diferentes dispositivos de

automatizacion industrial?

SI |:| NO I:I
GPOT QUEY et e e e e s

PREGUNTA 5

(Se necesitara hacer una aplicacion practica después de haber realizado alguna
clase teorica de control industrial?

st [] NO ]
CPOT QUET .ottt

PREGUNTA 6

(Considera usted importante la construcciéon de un modulo didactico de control

industrial, para mejorar el nivel académico de los estudiantes?

st [] NO ]
GPOT QUEY ..ttt

GRACIAS POR SU GENTIL COLABORACION.



ANEXO 2

PLANOS DEL MODULO DIDACTICO
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ANEXO 3

GLOSARIO DE TERMINOS



GLOSARIO DE TERMINOS

A

Actuador: Es aquel equipo que sirve para regular la variable de control y ejecutar
la accion de accidn de control, es conocido como elemento final de control.
Accionadores: Dispositivos que actiian sobre el proceso a controlar.

Automata: Ente constituido por un conjunto de reglas que definen estados y
condiciones de cambio de estado.

Automata programable industrial: Sistemas basados en microprocesador con
arquitectura especialmente adaptada al medio industrial.

Automatica: Ciencia y técnica de la automatizacién, que agrupa el conjunto de
disciplinas tedricas y tecnoldgicas que intervienen en la concepcion, construccion
y el empleo de los sistemas automaticos.

Automatismos: Mecanismos capaces de ejecutar tareas repetitivas y de controlar
determinadas operaciones sin la intervencion de un operador humano.
Automatizacion: La automatizacion de un proceso industrial (maquina, conjunto
o equipo industrial) consiste en la incorporacién al mismo de un conjunto de

elementos y dispositivos tecnologicos que aseguren su control y buen desempeno.
B

Binario: Un sistema de numeracién que solo usa los digitos 0 y 1. También se
conoce como base 2.

BIT: La ubicacion de almacenamiento mas pequefia en memoria. Un bit contiene
ya sea un 1 (activado/verdadero) o un 0 (desactivado/falso).

Byte: Un grupo de bits adyacentes generalmente operados como una unidad,
como cuando se transfieren a o desde la memoria. Hay ocho bits en un byte. Un

byte es capaz de almacenar y mostrar un equivalente numérico entre 0 y 255.
C

Conductores: Son los cables que unen los distintos aparatos y permiten que

circule la electricidad por el circuito.



Captadores: Una denominacion alternativa de transductores.

Carga eléctrica: La carga eléctrica es la cantidad de electricidad que posee un
cuerpo, existen dos tipos de carga eléctrica: positiva y negativa.

Corriente: El movimiento o flujo de electrones se denomina corriente.

Ciclo: Una sola secuencia de operacion. En un PLC, un estan de operacion
completo desde el comienzo hasta el fin.

Ciclo de funcionamiento: Se refiere a conceptos acerca de como, cuando y con
qué frecuencia dentro de un mismo ciclo se realizan las adquisiciones de entradas
y se procede al envio de las salidas, cuando se realiza la evaluacion de
instrucciones del programa.

Ciclo semiautomatico: Ciclo que no puede repetirse sin la intervencion exterior
del operador, al final de cada ciclo.

Circuito eléctrico: Se define al camino recorrido por la electricidad.

Contacto: Una parte conductora que coact@ia con otra parte conductora para
formar o interrumpir un circuito.

Contacto eléctrico: Estado que resulta al unir dos piezas destinadas a conducir
corriente eléctrica.

Contacto normalmente abierto: Un par de contactos de interruptor o de relé que
esta abierto cuando el interruptor o la bobina del relé no esté activado.

Contacto normalmente cerrado: Un par de contactos de interruptor o de relé
que esta cerrado cuando el interruptor o la bobina del relé no esta activado.
Contactor: Interruptor controlado a distancia que permite controlar elevadas
corrientes mediante una pequena senal.

Contador: Un dispositivo o instruccion de software que cuenta las apariciones de
algin evento. Pueden ser impulsos que resulten de operaciones tales como

cierres de interruptores u otros eventos discretos.

Control: Accion ejercida con el fin de poder mantener una variable dentro de un
rango de valores predeterminados.

Controlador: Un dispositivo capaz de controlar otros dispositivos. Por ejemplo,
un controlador programable se usa para monitorizar dispositivos de entrada,

implementar logica y dispositivos de salida de control.



Control automatico: Es el desarrollo de la accion de control, sin la participacion
directa de un ser humano (operario).

Controladores logicos: Denominacion alternativa de los automatas
programables.

Control en lazo abierto: Se caracteriza porque la informacion o variables que
controlan el proceso circula en una sola direccion, desde el sistema de control al
proceso.

Control en lazo cerrado: Se caracteriza porque existe una retroalimentacion a
través de los sensores desde el proceso hacia el sistema de control.

CPU: Unidad central de procesamiento. La secciéon que hace decisiones de un
controlador programable y que ejecuta las instrucciones contenidas en el

programa del usuario.

D

Datos: Dentro del PLC, un término general para cualquier tipo de informacion
almacenada en memoria.

Detectores: los detectores tienen la funcion de captar informaciones y de
transmitir sefiales procesables a las unidades de evaluacion.

Detector fotoeléctrico: Detector cuyo principio de funcionamiento esta basado en
la generacion de un haz luminoso por parte del fotoemisor que se proyecta sobre
el foto receptor o sobre un dispositivo reflectante.

Diagrama de contactos: Lenguaje de programacion basado en los contactos
eléctricos.

Diagrama de escalera: Lenguaje de programacion basado en las normas NEMA.
Diagrama de funciones: Lenguaje de programacion basado en dispositivos
logicos.

Digital: Informacion presentada como un valor discreto; 1 6 0.

E

Elementos de mando: Son los aparatos que permiten manejar el circuito

conectar/desconectar el circuito.



Elementos de proteccion: Son aparatos que protegen a las personas y a los

aparatos.
F

Final de carrera: Captador binario de posicion por accionamiento mecanico.
Fotocélula: Captador binario de posicion por interrupcion de haz fotoeléctrico.
Fusible: Previenen la destruccion de los conductores, dispositivos y elementos de

control del PLC.
H

Hardware: Incluye todos los componentes fisicos del sistema de control,

incluyendo el controlador programable, periféricos y cableado de interconexion.

Interfaz: Circuito que adapta un dispositivo con otro.
L

Légica cableada: Procedimiento de implementacion de los algoritmos de control
mediante cables eléctricos, relés electromagnéticos, interruptores, etc.
Légica programada: Procedimiento de implementacion de los algoritmos de

control mediante programas informaticos.

M

Mantenimiento: Tareas de conservacion del equipamiento industrial.
N

NEMA: Nacional Electric Manufacturing Association (Asociacion Nacional de

Manufacturas Eléctricas).



Perturbacion: Sefial de comportamiento no prevesible que tiende a afectar
adversamente al valor de la salida de un sistema.

Planta: Es el ambiente donde se encuentran los equipos y donde se lleva a cabo el
proceso.

Preaccionadores: Dispositivos que permiten el control de grandes

potencias, mediante las sefiales de pequefia potencia que son emitidas por la parte
de control.

Proceso: Esta referido a | equipo que va a ser automatizado.

Proceso industrial: Es la sucesion de cambios graduales (en el tiempo) de
materia y energia.

Procesos de lotes: Configuracion de planta de produccion caracterizada

por lotes de tamafio medio del mismo producto.

Punto de control (Set — Point): Es el valor que se desea que tenga la variable
controlada.

Pilotos Luminosos: Indicadores luminosos que permiten visualizar los estados y

los diferentes procesos que realicen los tableros.
R

RAM: Memoria de acceso aleatorio. (Random Access Memory).
Realimentacion: Operacion que, en presencia de perturbaciones tiende a reducir
la diferencia entre la salida y la entrada de referencia.

Relé: Dispositivo de conmutacion dotado de una bobina y un grupo de contactos.
Receptor de la electricidad: Son los aparatos que reciben la electricidad como:

lamparas, motores, resistencias de calefaccion, resistencias de hornos, etc.

Seguridad: Engloba la capacidad del sistema automatizado de minimizar la
probabilidad de aparicion de fallos en su funcionamiento, asi como sus efectos.
Simbolos: Son los aparatos y componentes que se dibujan mediante simbolos que

son el lenguaje o idioma para poder entenderse los técnicos entre si.



Sensor: Dispositivo que responde a algunas propiedades de tipo eléctrico,
mecanico, térmico, magnético, quimico, etc., generando una sefial eléctrica que
puede ser susceptible de medicion.

Sistema: Combinacién de componentes que actlian juntos y realizan objetivo
determinado.

Sistema de automatizacion: Conjunto de equipos, sistemas de informacion y
procedimientos que van a permitir asegurar un desempefio independiente del
proceso, a través de operaciones de control y supervision.

Sistema de control: Interconexion de componentes que conforman un sistema, el
cual puede proveer una respuesta desea.

Software: El programa de 16gica de escalera en el PLC. Paquete de programacion

ejecutable que se usa para desarrollar programas de logica escalera.
T

Transductor: Es un sensor al que se le adjunta un circuito de acondicionamiento

de la senal.
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GLOSARIO DE SIGLAS

Autdémata Programable
Procesador de comunicacion
Unidad central de proceso
Corriente alterna

Corriente directa

Entradas y salidas

Human machine interface
Entradas del PLC

Esquema de contactos
Interfaz multi punto
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Controlador 16gico programable
Interfaz punto a punto
Personal computer

Salidas PLC

Random Access memo
Voltaje de corriente continua

Voltaje de corriente alterna
Funciones basicas

Funciones especiales



ANEXO 4

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEL MODULO DIDACTICO



MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL MODULO
DIDACTICO PARA APLICACIONES PRACTICAS DE CONTROL
INDUSTRIAL EN LA UNIDAD ACADEMICA CIYA.

El presente manual contiene informacion y consejos utiles sobre la utilizacion del
modulo didéctico de control industrial, para prevenir riesgos de incendio, descarga

eléctrica y lesiones personales. A continuacion se indica la tabla de contenidos:

INTRODUCCION

Este manual ha sido elaborado para instruirlo en lo referente a la correcta
instalacion y uso del modulo didactico. Su satisfaccion con este producto y su
operacion segura es mi preocupacion mas importante. De esta forma, por favor,
tomese el tiempo necesario para leer todo el manual, especialmente de
Precauciones de seguridad. Esto le ayudara a evitar peligros potenciales que

pueden existir al trabajar con este méddulo.

Los moédulos contienen elementos de alimentacidon, proteccion, mando, control,
sefalizacidon, un controlador logico programable Logo Soft Confort y cargas;
cada uno de ellos posee entradas y salidas instalados a jacks los mismos que
sirven para introducir plugs tipo banana y mediante cables transportar la corriente

eléctrica y realizar aplicaciones practicas de automatizacion y control entre ellos.

1. PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Para prevenir lesiones a los estudiantes, docentes u otras personas como dafos

materiales, es preciso seguir las siguientes instrucciones:



= El manejo incorrecto debido a la instrucciéon ignorada puede causar
lesiones o dafios cuya gravedad estd clasificada en las siguientes

indicaciones:

Este simbolo indica la posibilidad de lesiones personales o
dafios materiales.

PRECAUCION

Este simbolo indica los riesgos resultantes de la electricidad
deben ser prevenidos.

2. ADVERTENCIAS IMPORTANTES

No seguir las recomendaciones del manual de operacion y
mantenimiento podrad originar fallas prematuras o serios dafios en

PRECAUCION

el equipo.

El modulo didactico es un componente que implica riesgos de origen eléctrico,
por tal motivo si se utiliza de modo inadecuado puede crear condiciones de

peligro y causar dafios a las personas.

Cuando se va a utilizar los mddulos, se deben seguir siempre ciertas instrucciones
y precauciones bdsicas para evitar el riesgo de incendio o explosion, golpe

eléctrico o para prevenir dafos a la propiedad, a las personas o pérdidas de vidas.

En los modulos encontramos la sefializacion para recordar la importancia de leer
el manual de instrucciones y revisar informacion técnica antes de la ejecucion de

las practicas.
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PRINCIPIOS DE OPERACION DEL MODULO DIDACTICO

1. Ten presente la seguridad como principio fundamental antes de la

ejecucion de las practicas.

2. Para realizar las respectivas conexiones en el mddulo se debe estudiar y
aprender la simbologia de los aparatos eléctricos, de mando, sefalizacion,
control y actuadores, asi como su utilidad con su respectivo marcado de

los bornes de los mismos y para realizar las aplicaciones practicas.
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NOTA: Los conocimientos tedricos son muy importantes para llegar a los

objetivos de las practicas.

3. Para realizar cada aplicacion practica en el Laboratorio se debe disefiar y
comprobar el funcionamiento del esquema de potencia y control en el

software CADe-SIMU. Entrénate en el tutorial que viene incluido en CD.
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1. Efectuar las conexiones respectivas con los aparatos distribuidos en

modulo didéctico y comprobar su funcionamiento. Ejemplo practico.

TEMA: ARRANQUE Y PARO DE UN MOTOR

ARRANQUE Y PARO DE UN MOTOR "
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1. GUIA DE SEGURIDAD PARA LAS PRACTICAS
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2. Realizar las conexiones respectivas con los aparatos eléctricos del modulo

para realizar la practica planteada.

INTERRUPTOR

MODULO 2

e
= CONTACTOR

MOTOR

3. FElementos importantes para el funcionamiento del Logo! Soft Comfort.




NOTA: Para las conexiones en el Logo! Soft Comfort 230 RC

LN

e®e®

4. Para realizar actividades practicas con el Logo! Soft Comfort 230 RC

ALIMENTACION DEL MODULO DIDACTICO

Este modulo estd equipado con un enchufe polarizado para trabajar con 110V en
corriente alterna de la misma manera el resto de elementos y dispositivos.
Se dispone también de un enchufe polarizado para 220V tGnicamente para trabajar con un

circuito de potencia para los contactores, los motores eléctricos y luces pilotos.



El modulo N° 1 dispone de dos extensiones de 1.70m de longitud con su respectivo
enchufe para conectar a 110V AC 0 220V AC.

Fig. 01 Moédulo N° 1
APARATOS DE PROTECCION

El moédulo 1 posee un interruptor de un polo exclusivamente para tierra, el cual esta
conectado el cable de color verde de acuerdo a las normas establecidas para el uso de

codigo de colores.

También estan dos interruptores magnetotérmicos de dos polos solo para 110V AC y
finalmente un interruptor de tres polos para 220V AC. Los colores han sido establecidos
de acuerdo al codigo de colores, Rojo y Negro para Fase; Blanco para Neutro y Verde
para conexion a tierra. Este ultimo se encuentra conectado a la estructura del modulo en

la parte posterior para seguridad del mismo.

Fig.2 Médulo N° 2



FUSIBLES

Los cuales estan fabricados y disefiados para utilizar fusibles desde 2 hasta 32 amperios

muy importantes utilizarlos para proteccion de los elementos en el moédulo durante las
practicas.

Fig. 4 Fusibles

El Mo6dulo N° 03 estd montado un multimetro digital para 110V/220VAC,
requiere alimentar primero como también un fusible de proteccion, para luego

tomar las respectivas medidas eléctricas. Fig. 3

MODULO 3

MULTIMETRO
DIGITAL

148 SERLBT
":'-l N

Fig.3 Mddulo N° 03
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El Mdédulo N° 04 se encuentra un logo Soft confort, requiere alimentar con 110V
para ejecutar cualquier practica, no olvidarse de protegerlo mediante un fusible de

2 Amperios. Al lado estd ubicado un porta fusible exclusivamente para este

dispositivo. Fig. 04

La alimentacion Alimentacion
del LOGO! es médulo expansién
110VAC 110V AC

(2 N B B 2 1 [ I N [ |

A ghiahs

Fig.4 Médulo N° 04



El Médulo N° 05 posee los selectores, pulsadores ya sean estos normalmente
abiertos (NA) o normalmente cerrados (NC) ingresa y sale la misma fase para

permitir o interrumpir paso de la corriente eléctrica. Fig. 5

Fig.5 Médulo N° 05

El Mo6dulo N° 06 son los pilotos de semaforos estd diseiado con 110V AC de la

misma manera el modulo 7 de luces pilotos. Fig.6

Fig.6 Modulo N° 06

En el Modulo N° 07 existe un conjunto de 12 terminales neutros conectados entre
si, de tal forma que se requiere conectar un solo cable neutro desde un interruptor
magnetotérmico de dos polos y automdaticamente los 11 bornes estan listos para

distribuir al resto de elementos que necesiten un neutro. Fig.7



Luces pilotos para

sefializacién color rojo Conjunto de 12 terminales
neutros

v verde

Fig.7 Modulo N°

=]

7

En el Modulo N° 08 contiene 4 contactores que trabajan con 110V, sus contactos
de potencia trabajan normalmente hasta 440V, adicional todos poseen contactos

auxiliares para varias aplicaciones practicas. Fig.8
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Fig.8 Modulo N° 08

El Médulo N° 09 es una cabina para control de temperatura, estd equipado con un
controlador electrénico de temperatura, una Termocupla tipo J, un calentador de
area, un extractor de aire, dos finales de carrera (NA y NC) uno en cada puerta;
como también existe tres luces de iluminacion para el interior de la cabina. Todos
los elementos trabajan con 110VAC. Se recomienda trabajar hasta una

temperatura maxima de 35°C. Fig.9
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Los Mddulos N° 10 y 11 corresponden a los motores asincronos de % de hp, estan

disefiados para trabajar con 110V/220V, inversiéon de giro ya sea manual o

automatico todo dependera de las conexiones en los terminales y la utilizacion de

los elementos de control del resto de modulos. Fig.10 y fig. 11

Fig.10 Modulo N° 10

Fig.11 Médulo N° 11



El Médulo N° 12 contiene una bomba de agua de "2 hp, un controlador de nivel
los dos son para 110VAC, dos tanques para agua con sus respectivas lineas,
uniones, codos, universales y valvulas para realizar transferencias o circulacion
del liquido. Prohibido hacer trabajar a la bomba en seco, se quema el sello

mecanico.

Fig.12 Moédulo N° 12

ON

OFF

El Mdédulo N° 13 tiene sensores en DC: inductivo, capacitivo y fotoeléctrico para

lo cual se requiere una fuente de voltaje de 12V a 24V DC.



Fig.13 Modulo N° 13

SENSORE =

El Modulo N° 14 posee 3 relés; 1 relé para 12VDC exclusivamente para practicas

con los sensores. Y dos relés para 110VAC ademds estan equipados con una

lampara y dos zumbadores para 110VAC para simular alarmas.

Fig.14 Médulo N° 14

NOTA IMPORTANTE: Utilizar el conjunto de bornes de neutros y fases.

PRECAUCION

N
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N
N
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3. MANUAL DE MANTENIMIENTO

10.

11.

Para la limpieza y cualquier mantenimiento del modulo aseglrese primero
que estén desconectados todos los cables y la energia.

Se recomienda limpiar el modulo al menos una vez durante un periodo de
utilizacion para evitar su deterioro prematuro.

Utilice un pafio seco y/o brocha de cerdas suaves para limpiar sélo las
superficies externas del modulo.

No utilice ninguin agente de limpieza o detergentes.

Ubicar el médulo en un lugar fresco y seco libre de polvos.

Mantener el orden y la limpieza antes, durante y después de la utilizacion
de cada moédulo.

Dependiendo el nimero de veces que se utilice se recomienda una revision
semanal, mensual o semestral de la instalacion eléctrica, de todos los
elementos del mddulo en especial el ajuste de las terminales, borneras y
cables eléctricos.

También es importante inspeccionar y comprobar que todos los elementos
y dispositivos que conforman el mddulo se encuentren funcionando
correctamente.

En caso de existir algin elemento, aparato o dispositivo del moédulo en
malas condiciones reemplazarlos inmediatamente.

Para ejecutar la inspeccion, reemplazo y o mantenimiento de los modulos
utilizar herramientas y equipos adecuados.

Chequear después de cada actividad practica los cables de conexiones.




12.

13.

14.

15.

16.
17.

18

Para la limpieza y mantenimiento del modulo 12 asegurese primero que
estén desconectados todos los cables y la energia.

El controlador de nivel después de ser ocupado séquelo con un pafio seco
y ubiquelo en el lugar asignado para el mismo.

Se recomienda limpiar el médulo al menos una vez a la semana para evitar
su deterioro prematuro.

Hacer funcionar la bomba de agua regularmente para tener un correcto
funcionamiento de la misma.

No hacer funcionar la bomba de agua en seco ya que se dafiaria.

Mantener el orden y la limpieza antes, durante y después de la utilizacién

del modulo.

. Cuide de cada elemento y dispositivo del médulo.
19.
20.
21.

Revise que los cables de conexion este en buen estado.
Para evitar agentes externos a los modulos proteger con cobertores.
Si el marcado y la simbologia estdn dafiados reemplazalos de nuevo ya que

esto te ayudara a realizar tus practicas.




ANEXO 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
DISPOSITIVOS DE CONTROL INDUSTRIAL



ANEXO: A

| SENSOR CAPACITIVO

1-1

CR Series

Electric Capacitive Type

Electric capacitive type proximity sensor

‘Features

®Sensing of iron, metal, plastic, water, stone, wood etc.
®Long life cycle and high reliability
®lntegrated surge protection circuit

®lntegrated reverse polarity protection circuit (DC type)
®Fasy to adjust of the sensing distance with sensitivity

adjuster

®Red LED status indication
®kasy to control of level and position

1A

manual before using.

Please read "Camtion for your safety” in operation

‘Type
*DC 3-wire type *AC 2-wire type
Appearances Model Appearances Model

CRI8-8DN CRI8-8A0
M8 C” CRi8.8DP M8 '

CRI8-8DN2 * CR18-8AC

CR30-15DN CR30- 15A0
M30 W CR30-15DP M30 M’

CR30.15DN2 * CR30-15AC
**** mark can be customized

*Specifications
“R18-8DN C -15DN
o Guswp | Ci tsop SR | o
CR18-8DN2 CR30- 15DN2 —

Sensing distance 8mm 15mm Bmm 15mm
Hysteresis Max, 20% of sensing distance
Standard sensing target 50"50" tmm(Iron)
Setting distance 0 to 5.6mm | 0to 10.5mm 0 to 5.6mm | 0 to 10.5mm
Power supply 12-24VDC 100 - 240VAC
{Operating voltage) (10 - 30VDX) (85 - 264VAC)
Current consumption Max. 15mA
Leakage consumption Max. 2.2mA
Response frequency(* 1) 50Hz 20Hz
Residual voltage Max. 1.5V Max. 20V
Affection by Temp *10% Max. for sensing distance at 20* within temperature range of - 25 to 70"
Control output Max. 200mA | Max_ 5 to 200mA
Insulation resistance Min. 50M*(at 500VDC megger)
Dielectric strength 1S00VAC 50/60Hz for | minute
Vibration Imm amplitude at frequency of 10 to 55Hz in each of X, Y. Z directions for 2 hours
Shock 500m/s* (50C) in X. Y. Z direction for 3 times
Indicator Output operation indicator (Red LED)
Ambient temperature - 25 to 70" (at non - freezing status)
Storage temperature - 30 to 80°* (at non - freezing status)
Ambient humidity 35 ta 95%RH
Protection clrcuit R ew:':‘;: r::‘;_“:;::“&m" Overload & Short protection circuit
Protection IP66(IEC standard) | IP6S(IEC standard) 1P66 (IEC standard) | IP6S(IEC standard)
Cable *4*3P. 2m *4°2P, 2m

CRI8 * Case and nut : PA6. Ceneral cable(Black) : Polyvinyl chioride (PVC)
Material CR30 * Case and nut : Nicke! - plated brass, Washer : Nickel - plated steel,

Sensing part : Heat - resistant ABS. Ceneral cable(Black) L Polyvinyl chioride (PVC)

Unit weight Approx.768 |  Approx.206g |  Approx.703 |  Approx 2008

*(*1) The response frequency is the average value. The standard sensing target is used and the width is set as 2 times of the
standard sensing target, 1/2 of the sensing distance for the distance

Autonics
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ANEXO: A | SENSOR CAPACITIVO | 12

CR Series

= Dimensions
eCR18-800 eCRI18-8A0

"
- |
f

\

T

| I ‘é
It 2,000 J

Unt:mm

= Control output diagram ‘= Connections
DC 3-wire type DC 3-wire type

NPN universal output type
]a - Ii. Bar
20w ) NO NC =
v DencIng Pesance B
west Lt - . O | -
o1 Op araron

s | mo [
Dt valage p™ . r
b s | § . . S| —
10U
v

e o H_H N CR18-8DN oL

PNP universal output type
o 1
mane [2=_H W W = | |
azr S AN
(5 o =813k

- H_H . OAC 2-wire type

NO T
x.;-‘w[.hiT:;
Qe Notran g _._ _L
St BT
Stun .
dicator - ON
v Loss RN
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ANEXO: A

SENSOR CAPACITIVO

1-3

\

s

OFF position

@

s/ Sensitivity adjustment

Please tum potentiometer and sequence as below procedure

5
151

»||

4

ON postion

Dewhannt n

umns

Capacitive Type

b

@ Without any target in front of the sensing head B With a target in front the sensing head, turn
turn the sensitivity potentiometer clockwise until the sensitivity unter clock wise from the ON
the proximity sensor t on sition stated in 1 until the proximty sensor

turns off.
N TN
| ) | Stap st ON position Stop &t OFF postion \i‘ /I

B If the difference between the ON pomt] and the B ¥ you set potentiometer at center between ) and
)FF point in 2 1s more that 1.5tums, the sensing B tting will be completed
peration will be stable

Adustment compieted

OFF position ON position

#When there is distance fluctuation between proximity sensor and the target, please adjust B with target at
farthe st distance from this umt
# Turning potentiometer toward clockwise it will be Max, and turning toward counter clockwise it will be Min
number of adjustment should b * 3 revolution and if you tum on nght or left excessively, it will not stop.
= Grounding
l'he detecting distance will be changed by grounding status apacitive proximity sensor and the target
)% 50 > Imm(lron) ). Please check the material when mstall it on panel
o
Proxenty
OCR18~ OCR30~ S
Ground condttion = = Switc Ol OFF 0 0
.:'... ON FF Ground ——— & OFF N FF
condton | swichh | ON | oN | ofF | oFF
Oparating distance
o 8 i = . 3 &
mm Yarating dstance(mm 5 8 6 6
- ¢ B
< & | o
= = = — s
flad = -
’ -~ f . /| o
i‘swf. hb ." Switch a / Switch b
Autonixs 4(
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ANEXO: A | SENSOR CAPACITIVO | 1-4

CR Series

= Mutual -interference & Influence by surrounding metals

When several proximity sensors are mounted close together, malfunction of sensor may be caused due t«

mutual mterference, T herefore, be sure to provide a mimimum distance between the two sensors

harts
E:}jFL! \_Model| cnte | ora
. item

, as below

Face to Face
EI

Parallel

When sensors are mounted on metallic panel, you must prevent the sensors from being affected by any
metallic object except target. Therefore, provide minimum distance as shown

!
Mode
CR18 | CR3

_T frem

! 20 10
od

pd 54 20
.l m 24 45

n o4 20

= Materials

OMaterials of detecting targets
Detecung distance may be different by electncal charactenstic of detecting target(Conductvity, Non dielectn
constant)and status of water absorption, size etc

OEffect by high frequency electrical field
It may cause malfunction by machinery which generate high frequency electrical field such as a washing
machine et

OSumounding evironment

I'here is water or oil on surface of detecting part, it may cause malfunction

And if the bottle for level detecting is coated by oil etc,, it may cause malfunction
[,

ecially 15mm type has high sensitivity for induced objects, please be sure it is not coated.

20ils

Do not let the 18mm sensor touch oils because the case 1s made of plastic

I-41 Autonixs
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ANEXO: B | SENSOR INDUCTIVO | 2-1

ol INDUCTIVOS

INDUTIVOS
Micro Detectors
SERIE / SERIES PKS PKW AT ™ W VT
M1 M8 M30 M2 Mtg M30
Dimensdes
5 mm 5 mm 10 mm 2mm 5 mm 10 mm
Facsagy sandard
& mm g mm 15 mm 4 mm Emm 5 mm
Ay Gosed saoad
€ 15 mm =
Facsado longs osdnca
- 20 mm — -
Nér Boeem ionge dstincia
. - - - - -
Corpe singad
Capo Qo
Corpo mnatma
Voo /Wi . . - - -
Ameniaci Voo /Vea = aee s . . .
NPN - NO . — —
Tpodesss  NPN-NC — — . — - —
PNP - N0 — r — -~
PNP - NC — — . — — —
PNP - NCNC - . - - - -
NPN - NC-NC . . - — - —
DECOUT — — — — — —
SCR - s v . . .
0.1V — — — — — -
4. XmA — — — — — —
. ! 25°. +70°C | -25°_+70°C | 25470 B°. +TC | 25" +70C | B ..+70°C
Temperatra & rabaifo
= PETRE PET %8 PE7 P67 PE7 PE7
Gau ae prolegao
Mxa dgocam Lid NGESN Ao N Lath Nueld | Lath Nueadb | Latho Ngwead | Lo Nigustado
, Pl U & i L FeT
Maea tace sensarz
C - - - -
Saga 4 cabp 0¢ sama
Conectr M3
o= . - - - . - -
Conectr W12
ATEX . . - = s o5

)
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ANEXO:

MULTIMETRO DIGITAL 3-1

DIGITAL

MULTIMETER
KM-9696 SERIES

DISPLAY Red high efficiency LED high 14.22mm (.56")
ACCURACY +0.5% £ 2 digit
OPERATING CONDITION -10°C~50'C (20% to 90% RH non-condensed)
DIELECTRIC STRENGTH AC 2KV/1min
AUX-POWER AC110V/220V 50/60Hz
S T
= | MR | EESESEENE s st s et v
> e P LD iiitoe Ampars. Goomn LED mepcaine Navamoms - o
DO | KM-96V | manam i soc0v
= Trogeveny 140
i KM-96HZ | mest vetoge o SN
m Hanges
; mmlmumsz‘xmv C7) must b weed.
M | KMOBAY | Tty on e soncT R
z TOASA TSASA ZUAGA J5ASA JOASA SUASA, SOASA HOASA TUASA TSASA FDASA YIDASA 120A5A 15ASA
_‘ :WMWKMMMMVMM’W!Wlm
BRANA JWASA 2 TRATA JASA SIASA. TRATA BRATA. TEAISA T BAASA. SeAMA
m :‘. L .Zm“ Arrpmis Grewn LED mdbeates Kio-ampans (04}
% KM-96E VS0 TO0AA TSOMSA, TOASA AIGACA, SONTA HIOASA MIASA 75U SOASA AR, | IASA | SASA
B o 0 dcntes Ao, Ghoen LD wtsonn Harpwo it T
STANDARD el - [ Pe—
FEATURES
ke 8| TowKey for ariing massumg hrten (He-A~V)
“gen | ! '
DIMENSION e |y g ;
aa "‘."‘" ' — 1 .
- ram - o— TOmm . o Nam ——
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ANEXO:D |  SENSOR FOTOELECTRICO TUBULAR |

SENEE -Jy, ¢, G P

Sensores e Instrumentos
linha de produtos * fotoeléinco

Fotoelétrico Tubular
CA e CC com protecao contra curto

( Ajuste de sensibilidade ‘ Fotosensor para 300mm

[ 3 Termoplastico reforgado € Refletivo para 4m

€ Aito grau de protegio 1P67 & Barreira para 20m

| 05300-18GPB0-UZILS" |

05300-18GP8O-UL3D- 1
Sisterna fotose rsor refletno barrera (receptor) bamrera (transmissor )
Dudmetro MiBx1 Migx1 Migx1 Ml
Dustbrucia sensorn 50 a 300mm m 20m 20m
Aste Oe serslibace um néo ndo ndo
Ao pace bo papel tranco 200 x 200mm espeiho 50 x 60
Objeto detectavel opaco, translicido ¢ transparente.  opaca, translicido apacs opaco
Minamo objeto deted tvel fmm 10rmm 20mm 20mm
Histerese < 0%
Tempo de resposta « 20ms < Mirrs < Jms
Imuridade a e solar 10.000 Lux 10.000 Lus 10.000 Lux
Imursdade & ha ncangescente 3.500 Lux 3.500 Lux 3.500 Lux
Luz emitida frpvermete vermeha . vermedha
Tensdo de Akmentacio 20 a 250vea/ Ve 20 & 250vca | Veo 20 a I50 Vea | Vex 20 a 250Vea | Vox
Rpple < 10% < 1% < 10% < 10%
Frequénga da rede 50 a 60Hz 50 a 60Hz 50 2 60Mz 50 & 60Hz
Corrente de comumo < SmA < SmA < SmA < SmA
Tipo de saida’ Light on Light on Light on Transmissor
Tipo de saida’ Dark on Dark on Dark on
Numero de flos 1 fios 3 fios 3 fios 2 s
Corrente mix de saida 300ma 300mA 300mA
Protecho de saida SOOrOgA & Curto-circulto sobrecargs e curto-cimuto SODMECArga & Curto Crculn
Queda de tensdo no sensor e «N «N
Srakmcio led ed et
Temperatura de cperacio <10°C a + 80°C -10°C & + 60°C -10°C a + 60°C -10°Ca + G0°C
Grau de protecio P57 pe? 7 P67
Inwohucro plato. pasnco plastco plastco
Matenal das lertes acrico acrilico acriico acriico
P 145g 1459 15 145y
Conexln cabo Im cbo Im cabo Im @bo Im

» ’/
e - =
: £ S— -
P ~ — - )

rY ) e —3 (V)acroe | Bact i ACI DX V) AG /X
e c"‘k\ e B -

1"‘"\ g ol
< J‘_,; T e A e —"
‘% A *",6 Dom o e G S e e 8 Ll L | S S e S e

Rua Tuiut, 1237 - Tatuapé - 03081-000 - SBo Paulo - SP - Fone: (11) 6190-0444 - Fax: (11) 6190-0404 - e-mail: vendas@sense.com.br - www.sense.com br

Reservamo-nos o direto de modificar as informacies aqui contidas sem prévio aviso
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ANEXO: E |

CONTROL DE TEMPERATURA |

OMODEL NO. TC-72 NON DEVIATION
INDICATOR TEMPERATURE CON-
TROLLER.

OMODEL NO. TC-72N FULL DEVIATION
TEMPERATURE CONTROLLER. (DIGI-
TAL DISPLAY).

OTC-72 & TC-72N DIN SIZE (72x72mm)
TEMPERATURE CONTROLLER WITH

P.D. FUNCTION, PO | Pttt (P) 1-3% of full scale
setling 4
B SPECIFICATIONS: TC-72 & TC-72N range | Rate time (D){30:: 105
b Supply voltage: 190/220V AC 50/ 60Mz
2> Operating voltage: 90% to 110% of rat : . X
voltage W CONNECTIONS:
3> Power consumption: TC-72, Approx <2VA
TC-T2N, Approx <5VA - .
4> Temperature sensor; K.E. J, 1. PT-100 i
5> Standard scale range: TC-72 0-400 (DEGREL > -
TC-T2N: 0199, 0-399 11 |
0-999 (DEGREE ( ' i —
1)
‘ w4+ | \ |
B STANDARD ACCESSORY [CTJ '
1Piece Thermocouple L e oy
Wire When Temperature Under 600 (’ AL ——un
Degree C CA (K) Type NE—
Thermocouple Wire Length: 2M
.DIM(NSIONS/HJH:

WCHARACTERISTICS

Setting accuracy

+15% max. of full scale

! » [TCT2NS 1% mmax of il scae
ndication accuracy fIc -25"',““ Of full Scak
Hysteresis | Control

output

0.2% of full scale (fixed)

IC-72 & TC-72N

IC-72 & TC-72N

124
m

“hol
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ANEXO:F | CONTROLADOR DE NIVEL | 6-1

e 2 wsbrer W e P M EwRe .
W B e B e v e bl b S Pe O Sas B Gd S - B
oo -a N

Vighaot gorantie . "evwic dal LaE 4V aay b e e e m ek b preen | b g proata be be e dal
—-—te 8

o Ju A\ arervet) me e s puaes o mworrret A Mo el Y vy

O L BPi o B w0 e AR P T agees B 0Ay b ae Vs @ e
R e L A

O N be o el o B o e 8 S apa Deledi 8 b Baety Pt

o I mmamw mofev o) P e pe s ) wee

~ ta-e W L BN

B ]

o Cabte oo NECOESENE apte pors Agums Sarvwdion ¢ Mo o
o Pl acmm 0 gl 000 e § o0 @ (o maih g B as [ ogrese
L e I e e e I I e e I R e I )

Temgesonee So wobaps % LU
Condo de protwccwm V00

e S L s nEares B0 Vet s T E S E s A BB b et YAy e i e e
Cornctmrmtc o sdianic o ol micromeieh 04 0 M0

(onopes Sopr armg EC TN 1 B8 2000 « EC 7002 ™ 08 200
L

Frgertasts [ wie L CU BN pu P Ve T A Sat (R et Pl e VA VR e

Prosestacin wd
£2 gn e cable de Coma temaptantca 8o 157273757 % st Pars mayores ongubudes ssbct 3 Sieca

bo . 2L ATORECD N verniton 1 4 o e e CAA 1 30 NG
o ATOMOCD T sarniion 10 "l 00 e CAM s M ONC
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ANEXO 6

FOTOGRAFIAS DEL MODULO DIDACTICO



FOTOGRAFIA 1.1. MODULO PRINCIPAL

4

FOTOGRAFIA 1.2. MODULO 9

FOTOGRAFIA 1.3. MODULO 10 Y 11 DE MOTORES




FOTOGRAFIA 1.4. MODULO 12

FOTOGRAFIA 1.5. MODULO SENSOR INDUCTIVO

FOTOGRAFIA 1.6. MODULO SENSOR CAPACITIVO

L W onl™e .
SENSOR -

CAPACITIVO o
F =




FOTOGRAFIA 1.7. MODULO SENSOR FOTOELECTRICO

FOTOGRAFIA 1.8. CABLES DE CONEXION

FOTOGRAFIA 1.9. MODULO DIDACTICO
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